Recherches en milieu méditerranéen humide : étude de la dynamique de l'eau sur parcelles du bassin versant de l'oued Sidi Ben Naceur, Nord Tunisie by Delhumeau, Michel
REPUBLIQUE TUNISIENNE 
MINISTERE DE L’AGRICULTURE 
DIRECTION DES RESSOURCES EN EAU ET EN SOL 
1981 
DIVISION DES SOLS 
RECHERCHES EN MILIEU MEDITERRANEEN HUMIDE 
ETUDE DE LA DYNAMIQUE D L’EAU SUR PARCELLES 
DU BASSIN VERSANT DE L’OUED SIDI BEN NACEUR 
NORD TUNISIE 
Par : M. DELHUMEAU, Pédologue O.R.S.T.O.M. (Juin 1981) 
E-S 185 
, REPUBLI QUE TUN 1,s I, ENNE 
MINISTERE DE L' AGRCCULUlRE 
aJ.RECTIGN- DES RESSOURCES 
EN €AU ET EN SOL 
Divis ion des Sols 
------u--- 
---Y- ..--I-- 
I .  




R E S U K E  
-tant aur trois Dans le cadre d'une Btude pluridiscip- . .  
basshs--ata--*p~- -diff&rents climats de. la Ii!unisie, situés 
dans le Sud, le Centre et le Nord du pays, il avait ét6 déridé, en ce qui 
concerne le bassin du Nord représentatif de l a  région des Mogods, de suivre, 
pour ce qui est de la pédologie, le bilan de l'eau etdes Bléments sur quatre 
parcelles de cent mètres carrEs. 
Dans cette rBgion la question qui se posait  Btait d a  ~ " J r  cp-2- 
le &tait l'influence de l a  véggtation climax et de 
eion sur l'utilisation des pluies et par contrecoup sur les circulations de 
l'aau dans le sol. 
f d e s d c  ddgrada- 
A cet effet quaere parcelles de 20 m sur 5 d a s  le sens de la 5 
pente eurent: établies SUT le type de sol le plus frequent: = sol brun hydro- 
morphe R lessivage oblique ofPCant un fort contraste de lrexture entre les . 
horizons A et les horizons E. 
La vég6tation de cdrs parcelles était aussi représentative que 
possible des principales formations v6g6tales de la r6gion = maquis bien 
conaerv6 pour les deux premières, naquis dégradé 21 la suite de charbon- 
nages r6pétés pour la trolsikme et plantation d'eucalyy:" is d'une dizaine 
d'annbes pour la quatrième. 
Les &tudes pr6aSables -5alisées dans la rggìor, Ssisaient en effet 
penser que la dégradation progressive de la forer climax par  le charbonna- 
ge et l e  surphmage &ait à l'origine d'une Qvolution néfaste des sols par 
suite d'une érosion de surface et d'un accroissement des conditions d'hy- 
dromorphfe en profondeur. 
La mesure systématique e t  continue de l'humidlt6 du sol, des rub- 
sellements de surface et des Bcoulements au sein du sol sous des couverts 
v4gbtaux trés diffgrents devait permettre de preciser l75.a€luence de l a  
v6gbtation sur le bilan hydripe. 
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Les mesures . ontAt&. fait.Rs-pendanLcinq -annéeshydrologiques de 
1973-74 B 1977-78 à l'aide d'une sonde à neutrons à raison de trois sites 
par parcelle plus un tube tdmoin, les eaux de ruissellement et de drainage 
oblique étant 'recueillies dans une fosse équipde de recipients tares, P 
l'aval des parcelles et mesurées journellement. 
Des mesures hydrologiques Qtaient réaliseessimultanément l'dchel- 
2 le de l'ensemble du bassin versant de lLOued Sidi Ben Naceur (15 Km 1 e t  de 
trois sous bassins. Une station m6téorologique completait le dispositif. 
A l'issue de cette éeude le r81e de la vég6tation apparaft bien 
comme le facteur essentiel de la dynamique de l'eau dans les sols, et par 
'contrecoup de la dynamique actuelle des sols des Piogods. 
Une végétation importante et si possible B faible repos hivernal 
semble etre le seul correctif possible aux effets pernicieux d'une pluvio= 
mgtrie importante mais rcal répartie en cours d'année. 
Une végétation bien développée, à plusieurs strates superpos6es 
telle que l'&tait l a  for& climax protège bien le sol, étalant les inten: 
sit& les plus fortes, évitant le tassement du sol, limite le ruissellement 
et facilite l'infiltration. Un syst&me racinaire profond entraine une' con- 
lommation de l'eau eri profondeur, au sein des horizons argileux, limitant 
ainsi les périodes 
et facilitant ainsi l'infiltration ultérieure des pluies. 
1 '  
d'engorgemnt donc les manifestations d'hydromorphie 
A l'inverse un couvert vGg4tal dégradé, parcouru par des troupeaux 
qui en plus du surpaturage tassent les horizons de surface, ?1 système raci- 
naire superficiel et à faible consommation d'eau favorise le ruissellement 
de surface et: l'engorgement des horizons de profondeur d'oh accentuation 
des contrastes au sein du sol et péjoration de l'ambiance physico-chimique 
rendant; plus difficile le rétablissement d'une végétation forestihre. 
Cela se manifeste par un rapport quantjtatif de un à cinq entre 
la parcelle sous eucalyptus et la parcelle SGUS maquis diS.grad6 tant en ce 
qui concerne le ruissellement de slrrface que le drainage oblique. 
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' I1 f a u t  noter  que ce demier est dans tous-les cas environ t r o i s  f o i s  plus 
important que les Gcoulements de surface. 
L ' u t i l i s a t i o n  de l ' e a u  sous eucalyptus apparaLt de l o i n  c o m  l a  
plus. f o r t e  puisque l e  so l  n ' e s t  s a tu ré  e t  ne donne l i e u  3 des'émulements 
que s e i z e  jours  par an en moyenne contre  24. sous maquis bien conservé e t  
38 sous maquis dégrad6, c h i f f r e s  qui  ne sont que l e  r e f l e t  des s i tua t ions  
extremes de sa tura t ion  e t  ne r e f l è t e n t  qu!inparfaitement l e  dessèchement 
rapide en profondeur sous eucalyptus e t  très l e n t  sous maquis dégradé mis 
en évidence par ies mesures d'humidité i n  s i t u  f a i t e s  à l a  sonde B neutrons. 
Sous eucalyptus, l e  s 'réservoir solg' est vide bien w a n t  l a  f i n  de 
l'am& hydrologique d'oh une ce r t a ine  d i f f i c u l t 6  d'alimentation en eau des 
arbres  au cours de l'été mais une capacité bicm plus  grande en autonule d'ab- 
sorber e t  d ' u t i l i s e r  les premières pluies ,  capac i té  qui se renouvelle au 
cours de l ' h ive r  e2 du printemps dès qu'uns période de beau temps notable 
&pare deux épioodes plmïleux. 
' 
Par contre,  sous maquls dégradé, les sols sont ercore tri% humides 
en profondeur en f i n  d 'et& d'c,il 1'impossibiliCé d'absorber toutes  les pluies  
d'automne e t  B f o r t i o r i  d 'hiver e t  de printemps sous ce type de végétation 
dont l a  consommation d'eau est r e s t r e i n t e  et  limitée aux horizons superf i -  
ciels. 
On assiste a lo r s  au maintien 
gues periodes en profondeur e t  2 des Bcouletnénts importants conduisant à 
un appauvrissement dangereux des sols en colloZ.les et  en éléments chimiques. 
de conditions d'hydromorp?i;fe pendant de Ion- 
Un amhagemerit rafsonnt? de l a  région des Piogods pa ra i t  donc -dgvoir 
passer par une recons t i tu t ion  du couvert végétal  la issmt une l a rge  place 
aux espèces de l a  for& c l inax  qui  assoc;k6es à des reboisements de bois  
d'oeuvre e t  à des plantat ions fourragères 3 a c t i v i t é  hivernale,  sur les 
pentes infér ieures  B 15 %, devrâ i t  permettre une u t i l i s a t ion 'op t ima le  des 
importantes ressources s n  eau de l a  r6gion. 
I 
In tr oduc t ion 
Dispositif expQrirnenta1 
Etude des  so l s  
Climat et pluviora6trie. 
Drainage oblique et ruissellement 
Mesures d'humidité du sol, 
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I N T R O D B C  T I O N  
Dans l e  cadre d'une Btude p lu t id i sc ip  i n a i r e  concernant un bas- 
s i n  du nord de la T t k s i o ,  cho i s i  dans l a  r6gion na tu re l l e  des Mogods, 
il ava i t  
de l 'eau e t  des B l h e n t s  au sein d'un "2me type de s o l  sur  qualre  par- 
celles de cent  mètres carr6s. 
et6 d&id$ en ce qui  concerne l a  pédologie de su ivre  l e  b i l a n  
Ges parce l les  furen t  chois ies  auss i  proches que possible  les 
unes des au t res  en ce qui  concerne l a  nature du sol e t  l a  pente, l e  fac- 
teur  d i scr in inant  devane ê t r e l a  végétation v i s  à v i s  de l a  dynadque 
de l ' e au  dans les so l s .  On soupgomait en e f f e t  l a  degradation pro- 
gress ive  du couvert viZgt5tal de l a  r6gion des hogods par l e  charbunna- 
ge et  l e  surpsrurage d ' ê t r e  l a  cause pr inc ipa le  de l 'érosion des sols 
e t  de l 'augmentation du ruissel lement  par  tassenent des horizons de 
surface e t  diminution des stocks de matière organique. 
D e  m h e  une moins bonne u t i l i s a t i o n  de l'eau du s o l  par s u i t e  
d'une diminution du nombre de racines  en profondeur e t  l 'brosion des 
horizons de surface pouvait Qtre auss i  à l ' o r ig ine  de l a  généra l i sa - '  
t i o n  des caractères d'hydronorphie des s o l s  constatée dans l a  région. 
Trois types de couverts végbtauxhrent  chois i s  : maquis bien 
conservB, maquis dégradé e t  p lan ta t ion  d'eucalyptus. 
Les Btudes hydrologiques faites siwultanBment concernaient l a  
mesure de l a  pluv3.ometri.e et des écoulements a des Qchelles plus l a r -  
ges : sous bassin de 1 à 3,5 k d  et bass in  versant complet de 15 M. 
En outre ,  une étude ggnérale du n i l i e u  f u t  en t repr i se  et les 
cartes de bases é t a b l i e s  : pédologie, g6ologie e t  associat ions v6g6- 
tales. 
3. 
En ce qui concerne les parcelles, les mesures ont comenc& en 
septembre 1973 pour se terminer en aoQt 1978, les mesures pluviom4- 
triques e t  hydrorilBtriques ont B t B  prolongties d'un an avec un disposi- 
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DISPOSITIF EXPERXHENTAL 
Quatre parce l les  de 20 x 5 &tres ont été chois ies  sur des sols 
bruns l e s s iv6s  hydronorphes sur  colluvltons argilo-gréseuses reposant 
su r  des a r g i l e s  acides plus ou moins colluvionn6es recouvrant: les bancs 
a rg i l eux  du f lysch  numidien (cf. carte d'6quipement). 
Les pentes, chois ies  ¡es plus proches possibles  les unes des 
autres, allaient de 15 B 22 % 
tes des versants  colluvionnés du bass in  ( c f .  plan des parce l les  e t  cou- 
pe d'un versant ) .  
ce qui  est bien représenta t i f  des pen- 
Théoriquement l a  végétation é t a i t  l a  seu le  var iab le  s ign i f ica-  
t i v e  du d i s p o s i t i f .  
Deux parce l les  co te  à cote  e t  p a r a l l è l e s  é t a i e n t  couvertes d'un 
maquis b ien  conservé : formation dense de deux &tres cinquante d e  haut,  
trBs fermée, B base de phyl lerea et de nyr te ,  comprenant r&he encore des 
espèces de l a  for& climax : ch&e liège e t  arbousier (haut de l a  parcel- 
le A ) .  
Une de ces deux parce l les  (E) devait  $tre d4boisée en cours d'ex- 
perience selon les méthodes des charbonniers locaux, pour mettre en .év i -  
dence l ' impact de l eu r  ac t ion  SUP le milieu v i s  à v i s  de l 'érosion,du r u i s  
sellement e t  du b i l a n  hydrique; ce qui  f u t  f a i t  au printemps 1975. 
Une a u t r e  pa rce l l e  (Cl, sur  un a u t r e  versant  soumis depuis long- 
teups à une f o r t e  pression humaine, ne p o r t a i t  plus  qu'un maquis dégra- 
dé : formation arbust ive de 50 à 100 cm de haut  ne couvrant que 50 à 
7 0  % de l a  surface,  à base d'espèces hgl iophi les  : bruyère (erica SCO- 
par ia )  cys te  de Hontpell ier,  calycotome,f ormant des touffes  










8 .  
La dernière parcelle (Dl était située dans un reboisement d'eu- 
calyptus mis en place en 1962 apres une coupe complète de l a  v6g6ta- 
tion naturelle, scarification du sol selon les courbes de niveau et 
construction de banquettes antidrosives tous les 50 n. environ. 
Ces parcelles ont été conçues come des nodèles fonctionnant 
- 
in-situ dans l e  milieu tout en nlêtant pas soumises aux effets cum- 
latifs de ruissellement et de drainage que l'on rencontre normalement 
sur un versant grace B des t8les en fibrociment enfoncBes verticale- 
ment dans le sol à 1,80 m. de profondeur en amont et 0,80 cm. latéra- 
lement. On a ainsi individualis6 une sorte de monolithe alimenté uni- 
quement par les eaux de pluies tombant B sa surface. 
Une fosse avait Bté creus6e à l'aval de chaque parcelle permet- 
tant de recueillir dans des fats de 2001. les eaux de ruissellement 
rdcup6r6es par une tole et une gouttiere de cinq nktres limitant le 
c8té aval de la parcelle. 
Cette face aval était t5quipQe sur une longueur de trois mètres 
de deux gouttières enfoncées dans l e  s o l  à la limite de l'horizon A et de 
de l'horizon B d'une part et entre l'horizon Bg et l'horizon BG d'autre 
par t. 
I 
Ces gout*LiiSres aboutissaient i des jerrycans jaugés de 20 li- 
tres qui recueillaient les 6coulenents provenant du drainage oblique 
qui se manifestait chaque fois que le sol atteignait en totalité.ou 
localement seulement 1'6tat de saturation permettant un &coulement 
gravitaire de la solution du sol. 
L'ensemble de 121 fosse &ait cof€ré pour éviter tout risque 
d'écoulement et elle était recouverte de t8les pour 6vacuer les eaux 
de pluies reçues directement. 
I .  
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A p r o x i d t é  i m é d i a t e  de chaque parce l le  se t rouvai t  deux plu- 
v i o d t r e s  standard permettant de mesurer avec pr&isFon l a  p lu ie  
du l i e u .  On a considéré que les int=ensit&s pouvaient etre a s s i r d l & s  
à celles enregisrrBes par l e  pluvíographe de la s t a t i o n  météo s ieué  
à quatre Cents mètres de  l à  oÙ 1'6vaporation était &:alemept: nesuree 
B l l a i c l . e d k & w ~ ~ e P i c h e  t d'un bac: type "ORSlDW'. 
La varLations d'humidité du s o l  ont &té su iv ies  à l ' a i d e  de 
tubes de sonde à nèutrons implantés à demeure dans les parce l les .  A 
eet effet, chaque parcelle a eté &pip& de  trois tubes enfonc& sur 
deux &tres cinqunfie environ dans l'axe de la parce l le ,  l ' un  à 1 
&tre de l a  límite amont, le, second au cent re  e t  l e  troisième à 1 
mètre de l a  face.ava1. Un quatrième tube a été implanté à l ' ex t é r i eu r  
de chaque parcelle donc soumis aux c i r cu la t ions  à l ' é c h e l l e  du versant 
à t i t re  de comparaison. 
Des mesures d'humidité ont a u s s i  été f a i t e s  Cout au long d'un 
versant  sur  
de l'amont 2~ l ' ava l  pour essayer de su ivre  l e  ressuyage oblique à 
1'8chel le  d'un versant .  
cinq tubes repartis sur l a  l i gne  de plus grande pente 
La mise en place de tous ces tubes a presenté quelques diffi- 
cultés liées a l a  présence de nombreux ca i l l oux  dans les premiers 
horizons du s o l  ce qui  a souvent nécessitB plusieurs  t en ta t ives  avant 
de trouver un s i t e  où l a  r a r i e r e  ne b u t t e  pas sur un obstacle  avant 
deux mètres cinquante à t r o i s  mètres. 
,. ~. . . 
Gdssement; ,a  p r o k W t 6  . a  i m é d i a t e  des tubes l o r s  d e  l eu r  ;4se en place, 
on. avaPt . ., construi$- un t r6pied de I, n. de haut e t  1,20 cn., de co té  
qy i  s e r v a i t  de plateforme à l 'o+:atax qyi  tournaie 13 tarière, 
d'où absence de piéeinement au 802, e t  
qui: 6vit.ai.t d iova l i se r  les .trolis sur  les .premiers -centini+ tres. 
Pour évi ter  coute per turbat ion du s o l  e t  en p a r t i c u l i e r  t ou t  
guide pour l a  tarfire ce 
13. 
Par l a  suite, l 'accès aux tubes pour les mesures neutroniques 
s'est toujours fait: par des c h e " e n t s  en planches fixées dur des 
piquets dépassant: de la surface du so1 d'une dizaine de cenWtres 
ce qui a litnité  io m a x i "  les perturbations vis 2t vis du sol et  de 
la v é g b t i o n .  
14. 
L E S  S O L S  
Le type de s o l  Btudié - sol brun l e s s ivé  hydronorphe SUP collu- 
víons a r g i l o  grgseuse - a é t 6  retenu car  l e  plus reprgsent6 su r  le bas- 
sin a i n s i  que d m  toute  l a  région naturelle des Nogods (cf. descrip- 
tions en annexe) . 
C'est en e f f -e t  ce s o l  avec des var i a t ions  vers  une hydronorphie 
ou un less ivage accrus selon l a  pos i t ion  topographique ou la  dis tance 
par rapport  aux barres gréseuses qui  s t ruc tu ren t  l e  paysage qui  e s t  l e  
reflet de l a  pédoggnbe de l a  r6gion: 
L'organisation générale de ces sols cons is te  en un niveau A 
comportant ou non l e s  horizons A % ei: l e u r s  sous horizons, d 'épais- 
seur  var iab le  de 20 à 7 0  c m .  dont le carac t&re  constant est un appau- 
vrissement en él&ients f i n s  par  less ivage v e r t i c a l  e t  (ou) oblique. 
L' horizon AZ e s t  généralement marqu& par une hydromorphie l i é e  
à des engorgements périodiques d'eau c i r cu lan te  provoquant s b l t a n é -  
ment un blanchiement de l 'hor izon et: un lavage des sables .  
C e  niveau â f o r t e  nacroporosité repose par une t r a n s i t i o n  net-  
te à b r u t a l e  sur un niveau B t ,  g,  de tex ixre  argi leuse.  L e  cont ras te  
t e x t u r a l  est: toujours important ce qui tend 21 f a i r e  penser qu'il s'a- 
git d'un mat6riau d i f f é r e n t .  En  f a i t  la  nature  des sables et  des élé- 
ments g ross i e r s  i nc lus  dans ce niveau sont identiques B ceux du n i -  
veau A. 'caille, a l t é r a t i o n  degr6 d'émoussé. 
La différence du taux d'argile provient plus d'un appauvris- 
sement du niveau A par  less ivage oblique d'une pa r t  e t  d'un enri- 
chissement r e l a t i f  du niveau B par less ivage v e r t i c a l  d'autre p a r t .  
On peut penser que l e  niveau A est  l e  r e f l e t  d'un é t a t  d'équi- 
l i b r e  e n t r e  l'érosion s u p e r f i c i e l l e  e t  un approfondissement de A au 
détriment de B. Lorsque l ' é ros ion  est favor i sée  l ' épa isseur  de A dimi- 
nue au point  de le voi r  par fo is  d i s p a r a t t r e  presque complètement. 
15. 
Inversement lorsque l l t kos ion  est r édu i t e  l e  niveau A s'&pais- 
s i t  mais l'augmentation de végétation co r ré l a t ive ,  en dimiquant les 
quant i tgs  d'eau disponibles pour le less ivage oblique, l i m i t e  l e  phé- 
nomène et f i n i t  m@me par l l a r r e t e r  complètement. 
Le niveau Bg est généralement bien s t ruc tu ré  s a  poros i té  est 
moyenne B bonne avec des pores fins, sa f o r t e  teneur en a r g i l e  pro- 
voque une hydromorphie hivernale  par engorgement qui  se t r a d u i t  par  
de fines ségrégations de couleurs donnant un aspect nlarbré 
b l e  de l'horizon. 
Ilensen- 
La t rans i teon  avec les niveaux profonds est plus  ménag&e et íl 
est pa r fo i s  d i f f i c i l e  de l a  s i t u e r  avec précis ion.  
Dans l'ensemble l e  niveau Eg repose sur un niveau BG pui peut 
se confondre avec un BCG. 
C e  niveau BG l o r s q u l i l  est b ien  ind iv idua l i sé  f a i t  penser 2 
un horizon co l luv ia l  ancien : on y trouve des ca i l loux  e t  des blocs  
de grès  généralement p lus  gros, plus émoussés e t  plus a l t é r é s  qu'en 
Bg. Cer ta ins  sont  ne totalement a l t é r é s  e t  ''dig6rés9' l eu r  présen- 
ce ne se marquant plus  que par un noyau de sab le  rouge au s e i n  de l l a r -  
g i l e .  
C e  niveau est b a r i o l é  de rouge e t  de g r i s  avec un f o r t  contras- 
t e ;  l a  s t ruc tu re  est  poly6drigue l a rge  à vert ique,  l'ensemble est a rg i -  
leux avec une poros i té  très f ine ,  
Cette r ichesse  en a r g i l e  e t  cet te  micro-porosité donnent à cet 
horizon une énergie de r e t en t ion  pour l ' eau  très Qlevée qui  l u i  permet 
de rester humide tou te  l'annBe. 
C e  niveau repose aux environs de 2 m  50 sur  les a r g i l e s  d ' a l t é -  
r a t i o n  des a r g i l e s  géologiques ob Plon reconnaft encore l e  penda- 
ge des  bancs l ' o n  peut su ivre  de p e t i t s  f i l onne t s  de calcite. 
C e  niveau très argi leux a une porositQ très f i n e  e t  un aspect sec 
et oh 
16. 
La dynamique de l ' e a u  appara2t donc très contrastee dans ce 
type de s o l  au s i m p l e  examen morphologique du p r o f i l  : 
a )  c i r cu la t ion  rapide et  impórtante dans le  niveau A avec une prgdo- 
minance des mouvements obliques, conformes au r e l i e f ,  sur  les uouve- 
ments ver t icaux.  
b) c i r cu la t ion  lente encore importante en Bg plus f a i b l e  en BG avec 
un r6équi l ibrage des mouvements verticaux par rapport  aux mouvements 
obliques avec la  profondeur. Les mouvements ver t icaux pr6doninant en 
BG - 
c) c i r cu la t ion  très f a i b l e  e t  très r a l e n t i e  en C où les var ia t ions  
d'humidit6 son; très f a i b l e s  en cours d'année e t  où l e  marr;imum d'humi- 
d i t é  est a t te int  avec un important décalage dans l e  temps : i n v a s i o n  
du cycle  par rapport  aux saisons.  
1) Contexte RQnéral : 
SPmées 3 mi-pente de versants de 300 à 600 lil. de long à p r o f i l  
concave l a  pente sur l e  s i te  des parce l les  est en moyenne de 25 % l e  
so l  apparaf t  p lus  ou moins e n t r e  les touffes  de végétation, de nom- 
breux ca i l l oux  de grès  plus  ou moins anguleux parsèment l a  surface 
(descr ip t ionse t  r 6 s u l t a t s  analyctiqucs en annexe), 
La végétation est  const i tuee d'un maquis de deux mètres de 
haut en moyenne l o r s q u ' i l  est  b ien  conservé, à base de Phyl lerea 
sp  ., arbousier, lent isque,  chEne liège, bruyères, cyste, uyrtes, avec de 
nonbreuses p lan tes  annuelles.  L 'ac t iv i té  des charbonniers.aboutit  
à une d i spa r i t i on  rapide des espèces l igneuses avec d4veloppenent 
simultane des espèces h6l iophi les  - bruyères e t  cys tes  - e t  des an- % 
nue l l e s  mais l e  surp3turage qui  accompagne l e  charbonnage e n t r & b e  un 
tassement des horizons supérieurs e t  une dhuda t ion  dusol autour des 
touf fes  pgrennes, 
17. 
Les op6ratfons de r e fo res t a t ion  en eucalyptus ou en pins  
(p in  sy lves t r e  p & pignon etc. . I  se €ont par défricheuent complet du 
so l  puis  p lan ta t ion  en courbe de niveau par fo is  précédée d'un t r a v a i l  
du s o l  sous forme d'un 
non à l ' é t ab l i s senen t  de banquettes. C e  f u t  l e  cas  du versant  oh nous 
avons établ i  notre pa rce l l e  D. 
sous solage en courbe de niveau assoc ié  ou 
Le milieu nis en défens e t  livré 3 lui-mthe se r econs t ime  ra- 
pidement. La r a p i d i t é  de croissance des eucalyptus est l e u r  seu le  sau- 
vegarde pour doruiner un maquis dense qui  se recree en t r e  les arbres  
assurant  ainsi très v i t e  une pro tec t ion  t o t a l e  de l a  surface du sol 
v i s  B v i s  des él6ments atmosphériques. 
2) l a  manulom6tri.e 
Les fortes var i a t ions  v e r t i c a l e s  observées dans les rapports 
des  d i f fé ren tes .  f r ac t ions  granulométriques s 'expliquent par l a  mise 
en place des nappes col luvia les ,  mélanges de d6bri.s des barres  gré- 
seuses surplombantes et  des bancs argi leux et: par l a  pédogbèse qui 
provoque un 
p r o f i t  des horizons profonds. C'est ainsi que l ' o n  observe souvent des 
rev&tements argilo-humiques à l a  p a r t i e  supérieure de l 'hor izon Bg. 
appauvrissement des horizons supérieurs  en p a r t i e  au 
3) l 'hydronofphie 
C'est l e  processus pédogédt ique dominant actuellement dks que 
l a  végétation s u b i t  une dégradation marqu4e e t  n ' a r r ive  p lus  2 amortir 
l ' impact d'apports d'eau importants l o r s  des épisodes pluvieux d'au- 
tonme e t  d 'h iver ,  Une hydronorphie de type pseudogley due 2 une nappe 
d 'or ig ine  p luvia le  3 dynamique rapide,  c i r cu lan t  obliquement e t  tempo- 
rairement à la  base du niveau A se développe a l o r s  accentuant rapide- 
want les caract8res  l e s s ivés  de l 'hor izon  A2 et le con t r a s t e  du passage 
au niveau B. 
L'inf luence de cette nappe -perch&e Bpisodíque se f a i t  s e n t i r  
dans les colluvions profondes p lus  a rg i leuses  en d6terminant un engor- 
gement c a p i l l a i r e  presque permanent en profondeur. La dynamique de 
18. 
l ' e au  y est  très lente et permet des' ph&o&nes de r6ducrion du type 
gley sur tout  en bas de pente. 
4) Le pH 
Les pH sont légèrement acides  en surface,  correspondant h un 
humus de type nu l l .  I ls  descendent ensu i t e  lwerement en profondeur 
pour a t t e i n d r e  pH4 dans les horizons Bc ou E. D e s  mesures h - s i t u  ont 
mlhe donné des pH de 3,5 pendant les phases d'engorgement. 
Dans l 'hor izon C le pH remonte l a  n e u t r a l i t é  e t  meme au-del3 
atteingnant pakfoîs 8 en l i a i s o n  avec l a  présence de C03Ca sous forne 
de f i l onne t s  de calcite ou par fo is  de p e t i t e s  accunulations calcaire 
sous forme.de taches ou amas. 
Le p r o f i l  est toujours non calcaire jusqu'à l ' a r g i l e  géologi- 
que qui cont ien t  g6néralerent 5 à 6 % de CO 
s t r a t e s  plus  ou moins salés, (chlorures e t  su l f a t e s )  avec par fo is  de 
p e t i t s  c r i s t aux  de gypse. 
C a  t o t a l  a i n s i  que des- 3 
5 )  La matière organique 
E l l e  est du type mul f o r e s t i e r  lorsque l a  végétation est en 
bon é t a t ,  Le taux de matière organique peut meme etre assez élev6 
entrafnant  une agrégation grumeleuse assez bien développée de l 'hor i -  
zon Al m l g r é  un taux d ' a r g i l e  g&&ralement f a i b l e  d'où une ce r t a ine  
f r a g i l i t é  de cette s t ruc tu re .  
C e t  hums est: faiblement acide (pli 6) son G / M  est compris e n t r e  
14  e t  20 e t  il est pauvre en bases. I f  présente come caractère pa r t i -  
c u l i e r  une très n e t t e  dominance des acides humiques g r i s  q u i  représen- 
t e n t  60 % des acides huniques totaux e t  un taux d ' h u d f i c a t i o n  élevé 
de l ' o rd re  de 40 %. On peut a t t r i b u e r  cette humification rapide aux al -  
ternances d ' h u d d i t é  e t  de dess ica t ion  très tranch6essous ce type de 
cl imat  mgditerranéen humide à été  chauds e t  secs qui donne parfo is  à 
l'humus un aspect de moder. 
I 
19. 
6 )  Les uin6raux arg i leux  
Les  p r o f i l s  sont uniformément coriposés d ' i l l i t e  i n t e r s t r a t i f i g e  
dominante, de kao l in i t e  et  de nontmori l l ini te  na1 cristallisée ce qui  
explique. l a  nature  légèrement gonflante des a r g i l e s  de profondeur ( fa-  
ces de glissement et  p laquet tes ) .  
Verticalament, il y a seulement tendance à l 'ouverture de f e u i l -  
le ts  í l l i t i q u e s  qui  sont  de moins en moins b ien  cristallis6s vers l e  
sommet. du p r o f i l .  
Les rapports  Si0,/A1203 sont toujours supérieurs à 2 a l l a n t  de 
2,5 dans les horizons superieurs plus riches' en sables  B 3 dans les 
horizons argileux profonds. On a donc des argiles A l  qu i  fournissent  
facilement des ions Al- responsables des pH t r b  bas rencontres en 
profondeur e t  qui  ba issent  encore d'une u n i t é  dans les mesures de 
pH Kcl. 
7) Carac t6r i s t iaues  physiques 
Les densités apparentes reflètent les discont inui t& texturales 
de ces p r o f i l s ,  Les horizons A1 ékant très poreux voient leur densité 
apparente tomber à 1,30 de O à 10 lorsque l a  matière organique est a- 
bondante (5 à 7 %). L e s  horizons A2 du f a i t  de l eu r  f o r t e  macrcoporo- 
sit& qui compense 
parente var ian t  de 1 ,4  à 1,6. 
une composition r i che  en sables  ont une densi t6  ap- 
La densité apparente des horizons argi leux est plus  r6gul ière  
autour de l ,60  (1,56 B l ,64) .  E l l e  rerconte fortement en profondeur 
pour a t t e ind re  1,8 dans les horizons 'peu alterés des a r g i l e s  g6ologi- 
ques jaunes où l e  l i t a g e  est encore v i s ib l e .  
C e s  c h i f f r e s  rapportes à des densit& r6elles qui  vont 'de  2 ,5  
en surface d 2,65 en profondeur nous donnent des porosit6s t o t a l e s  de 
l ' o r d r e  de 45.8 50 % pour l'ensemble du p r o f i l  dininuant a 37 / 40 % 
dans l'horizon C .  Cela correspond bien aux états de sa tura t ion  apparen- 
t e  qui  ont QtQ nesur& à l ' a i d e  de l a  mnde B neutrons. 
20. 
Donc seule  l a  t a i l l e  des pores' va r i e  beaucoup selon les horizons: 
macroporosit6 pour les horizons A ; microporosité importante pour les 
horizons E .  
Des nesures de pf f a i t e s  sur  les diffdrents-horizons de ce t y -  
pe de s o l  montrent que les teneurs  en eau sont  par contre  très dif f6-  
rentes pour un r a h e  p f  selon les échant i l lons : 
Pf2 Pf 2,7 Pf 3 pf 4,2 "eau u t i l e "  
A 1  (O - 10) motte 19,5 . 11,6 9 $7 8 $2 11,3 
Bi3 motte 31,8 25,4 20,9  19,o 12,8 
BG motte 42,3 29,6 24,9 21,9 20,4 
BG cylin&e 42,4 30 ,I. 24,9 22,7 19,7 
C e s  d i f férences montrent que pour des porosi tés  globales du 
m b e  ordre de grandeur l a  t a i l l e  des pores est très d i f f é ren te  en , 
surface e t  en'profondeur : macroporosit6 dominante dans les horizons 
A et microporosit6 importante pour les horizons B. 
, ,  
. .  . - ~ .  . . .. . .  , , . ~  
I .  . . . .  . 
" _  
Cela explique les cooportemnts- très d i f f é ren t s  des  horizons 
A a dynanique rapide e t  des horizons B à dynamique l e n t e  V i s  2 vis 
des c i r cu la t ions  d'eau. 
. . .  _ .  . .  .. . 
. .  
. i .- .~ , -  . . .  . 
L e  f o r t  'potent ie l  matriciel des horizons argi leux profonds a 
. I  
pour conséquence l e  maint'ient d'une f o r i e  humidité en profondeur d&s 
l o r s  que l e  s o l  n ' e s t  pas prospecté.par un rBseau r ac ina i r e  suscap- 
t i b l e  d'y prélever  l ' eau  en &te :cas de l a  parce l le  C sous~maquis I .  . 
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I 
Le climat de la rggion correspond 21 l'érage hudde nédeerra- 
neen 21 hivers doux selon la classificazion bioclimatique d'Emberger. 
i 
Le régime des pluies est le plus souvent du type océanique 
avec des Qpisodes pluvieux hivernaux correspondant à l'arrivée en 
Piéditerranée oacidzntale des perturbations atlantiques soit dircc- 
tenent de l'0uzst par l'Espagne ou l'Afrique du Nord soit du Nord 
Ouest en provenance du Groenland apr& avoir travers6 toute la France 
en diagonale et stetre réactivéesen passant au-dessus de la M d i t e r -  
ranee qui joue.le r81e de source chaude. 
I 
L'intensitg maximale des précipitations est donc ggn6ralement 
faible wis la durée des pluies peut &'tre importante, pouvant couvrir 
plusizurs jouPn4es cons6cutives en hiver. 
Les fortes intensités correspondent soit à des orages locaux très 
brefs1 en. septembre-octobre söit à des dépressions continentales d'air , 
tropical se r6activant sur le golfe de Gabès donnant des pluies im- 
portantes de forte intensité;"ais la situation des  Mogods fait que seu- 
les les plus importantes atteignent la region en fin de course. 
La plus grande partie des pluies tombant en hiver ou au prin- 
temps la temprhture est alors suff isment basse pour qu'il ne se 
produise pas d'évaporation inmgdiate importante ce qui laisse aux pr6- 
cipitations toute leur efficacite pour recilimenter le sol. 
I 
septemlnre a f i n  aoat avec des variatiox intsrzmuelles iaportantes 
c'est ainsi qu'en cinq ans de mesures on a enregistré des pluviomé- 
La pluviométrie moyenne e s t  de l'ordre de 800 m. de débue 
tries allant de 700 à 1000 m. pour les, années hydrologiques,,l!ann6ie 2 




Au cours d'une ani& l a  rQparEition des p lu ies  peut etre très 
var iab le  d'un mois sur l ' a u t r e  pour les d i f f é ren te s  années. C'est ain- 
s i  que l e  seu l  mois de novembre 1975 a en reg i s t r é  plus  de 300 rï. de 
p lu ies  contre  20 m. seulement en 1373. 
Cette v a r i a b i l i t é  dans l a  répartition dee pluies esc finalement 
souvent plus  importante qua l e  t o t a l  annuel pour l e  remplissage e t  l e  
comportement hydrique des s o l s  en cours d'année. 
Du f a i t  du r e l i e f  e t  en Eonc'rion de  l ' o r i g i n e  des per turbat ions 
on a cons ta té  une r é p a r t i t i o n  assez var iab le  des p lu ies  sur  le bassin.  
Chaque parcelle é t a i t  associ.& à un ou deux pluvioffiètres qui fon t  res- 
s o r t i r  des différences importactes seloi l a  s i t ua t ion  des parce l les  e t  
selon l a  saison, diffGre-rrces qui d6passent 10 7, en t r e  les parce l les  A 
et B d'une par t  e t  6 d 'autre  p a r t  e3 l i a i s o n  avec l ' o r i e n t a t i o n  des 
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25. 
Les mois de ju in ,  j u i l l e t ,  septemhre e t  aoQt sont  régul iere-  
nent secs ce q u i  associ6 aux f o r t e s  températures estivales pouvant 
dBpasser 40" assure chaque année l e  dessèchement 
peu qu'il porte  une veg6tation B enracinenent profond. 
complet du s o l  pour 
Les  pluies d'automne sont  abondantes e t  suffisent généralement 
à recons t i tuer  les réserves  du sol. 
La r&part i t ion saisonnière des pluies est l a  suivante : automne 
300, hiver  260, printemps 175, 6té 37; Ze mois le plus pluvieux etant: 
novembre  ed^¡. de octobre et février. Ces pluies se r épa r t i s sen t  su r  
un nombre de jours important : 9 , 4  en octobre, 11,8 en novembre, 10,2 
en février; ce qui indique un bon Btalenent des pluies  e t  des intensi-  
t 6s moyennes. 
L'étude des averses montre qu'effectivement les i n t e n s i t é s  sont  
faibles ne dgpassant rarement 45 mn/h en cinq minutes, 
! I n t e m i t é s  nacimales ' observées en m l h .  ! 
I ! 
! I ! I ! ! AHMEz 
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D e  ce f a i t  les apports d'eau r e s t e ron t  acceptables e t  le ruis- 
sellement l i m i & .  
26. 
! Precipitations journalikres maximales observ6es. I 
1 t 
I 
! s ! ! I E. ! ! I 
! ! . I  E ! ! 12 2 
I ! 
? s I ! I ! I 
1 B P I I 1 ! 
! ' 17 ' 10,s ! 19 i 13 * 7-4 i 10,5 f 7,5 54,5;31,0 ;28,1 ! 1 I ! I I '1976 :23,5 ! 8,7 I ' 15 i 17 ;12,5 ! '1 I 1 P ! 1 1 ! '1977 ;22,2 i 14,l i 14,5 ' 17,5 , 18,5; 5 O ! 14, 
! ! I ! 
! ! ! 
! I ! ! 
!&lax; ' 29 ,s  f 43,s  28,s ! 37 ! 21 i 13 14 14 i 11,5 54,5;63,7 28,l ! ! ! ! 1 ! I ! ! ! ,  
S i O l N ' D  ! 
1,5 1 O ' 11,5 I 26,0%40,4 1 ;12,5 I ,IA-; I I i1974 i 14 ! 33,5 ; l e  i 11 
! 35 163,7 127,5 ! '1975 j29,5 1 43,5 ' 15 , * 9 ! 9,7 ! 0 ,5 ,  o i 20 2 
j1978 f 24 i 24,2 i 28,5 I 37,O i 21 
14 I A  , ! p l  I J  i J  I A !  
1 
5,5 ! ! 
2 1,5 1 1,s i I ! I 
il 1 
L'indice d'érosivité clinatfque XUSA de Wischmeyer et Smith 
donne des chiffres de 15 à 92 comparables à ceux cités pour des 
climats tempérés et à la limite inférieure des chiffres cit6s par  
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RUSA mensuelles correspondant aux pluies enregistr6es 
au pluviographe de la station météo. 
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I 
27. 
Enfin, Ifévaporation nesuree sur un bac d'évaporation ''type 
ORSTOW' 6ur cinq ans a donné les chiffres moyens su,ivants (IBIZA 
1980). 
. 
que l'on peut comparer B 1'ETP Penman telle qu'elle a B t B  calcul6e 
pour Sedjenane. 
! .  I A !  T. I ! ! 
! I pï ! A ! P i ' J ' J  ! ! s s. ! ? ! I ! s ; o ,  B " ! B  I !' J  
!Penn. '72 ! 110 
1 I 
78 I! 57 37 ! 38 ! 49 i 67 ' , 92 ! 125 I lX, 1 165; 146 ill14 ! !  
28 .  
DMINAGE OBLIQUE ET RUISSELLENENT 
I - ECOULEPENT PAR DRAINAGE 
A l ' a v a l  de chaque pa rce l l e  une fosse  de t r o i s  &tres de long 
e t  un &tre cdnquante de profondeur ava i t  été aménagée pour recuei l -  
l i r  les écoulenents provenant du ruissellement de surface e t  du drai-  
nage oblique au s e i n  du s o l  en phase de sa tu ra t ion ,  
En plus de l a  gout t i8re  de surface récupérant les eaux de ruis- 
sellement deux gout t iè res  ont é t 6  installées dans chaque fosse, l 'une 
B la t r a n s i t i o n  e n t r e  l 'hor izon A2 e t  l 'hor izon B ( g ) ,  censée recue i l -  
l i r  les eaux circulant dans les horizons A ;  l ' a u t r e  à l a  l i m i t e  entre 
l ' hor izon  B ( g )  e t  l 'hor izon  B (G) pour r e c u e i l l i r  les eaux c i rcu lan t  
dans l 'hor izon B (g>  . 
Ces g o u t t i h e s  é t a i e n t  f a i t e s  d'une t o l e  d'aluminium de t r o i s  
mstres de longueur sur  50 cm de la rge ,  enfoncée dans l e  s o l  perpendi- 
culairement à l a  paroi  dans une saignge prgalablement faite au couteau 
sur  une dizaine de centimètres de profondeur e t  auss i  peu épaisse  que 
possible  (1 à 3 cm). 
Après  avoir  b ien  colnaté  la f e n t e , l a  t o l e  qui dépassait a ét6 
modelée en gauttfBre dont une ex t r&dt& é ta i t  fermée et l ' a u t r e  se 
déversa i t  par un entonnoire e t  un tuyau en p las t ique  dans deux jer- 
rycans de 20 1. en série. 
La tranche de s o l  e n t r e  les gout t iè res  é t a i t  lambrissée de plan- 
ches solidement Qtayées pour contrebalancer l a  poussée du sol e t  suppri- 
mer toute  évaporation d i r e c t e  SUT l a  f acz  de l a  fosse .  
L'ensemble de l a  fosse 6tait couvert de t o l e s  pour &&ter t ou t  
apport  d'eau par les p lu ies .  
29. 
On p w d l  a i n s i  espérer récupérer les eaux de drainage obl i -  
que pendant les p6riodes de sa tu ra t ion  apparente du:sol dans sa to ta -  
l i t é  ou seulement dans ce r t a ines  p a r t i e s  momentanément engorgées. 
Les eaux drain&s Btaient  mesurées e t  Qchantil lonées quoeidien- 
nement en temps norual e t  p lus ieurs  f o i s  par jour e t  meme de n u i t  au 
\ cours des épísodes de p lu ies  in tenses  survenant pendant les mois de 
janvíetz-f&rier e t  mars oh avaient  l i e u  l a  g lupar t  des écoulemnts .  
Les écmlements par drainage oblique ne peuvent avoir  l i e u  que 
lorsque tou t  ou p a r t i e  du s o l  a t t e i n t  un é t a t  de sa tu ra t ion  apparente 
ou lorsque les eaux d ' i n f i l t r a t i o n  c i r cu len t  dans le sol par des cavi- 
tés importantes ( f en te s  de retrait ,  ga l e r i e s  d 'o r ig ine  biologique) phé= 
n o d n e  qui  exige de f o r t e s  p lu ies  sur  un so l  sec e t  ne se produit  en 
. génQral qu'en début de saison des p lu ies .  
La frgquence e t  l e  volume des eaux r e c u e i l l i e s  seront  donc l e  
de 1 ' 6 t a t  de sa tu ra t ion  des reflet des périodes e t  de Ifitq.o- 
sols 
Le r81e de l a  v6gétation apparaf t  tou t  de s u i t e  très netrement 
( T . 2 )  le  nombre de  jours  par an oil l 'on observe un drainage oblique 
e s t  plus du double sous naquis dégradé que s,ous eucalyptus ou sous 
maquis b ien  conservé. 
La suppression du maquis sur  l a  parce l le  B au printemps 1975 
pr ovoque l e  doublement du nombre de jours  de drainage oblique 
les andes suivantes,dBpassant les c h i f f r e s  observés en C sous naquis 
dggr adg. 
Cette inf luence de l a  végétat ion marque encore plus sur  les 
volumes r e c u e i l l i s .  I ls  sont  particulièrement f a i b l e s  pour l a  parce l le  
D sous eucalyptus dont l e  système rac ina i r e  particulièrement e f f i cace  
empeche l e  s o l  d 'a t te indre  un niveau d'humidité é levé come l e  montrent 
les nesures faites à l a  sonde à neutrons e t  où l ' on  peut penser qu'une 
bonne p a r t  des eaux r e c u e i l l i e s  correspondent à des Qcoulements l i b r e s  
par des f en te s  de r e t r a i t s  ou des t rous de racines .  
. 
8 NBMESRB DE JOURS DE DRAINAGE OBLIQUE PAR AN. T. 2 
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! 1 Y? c--,--------,-,,,,,,,,,,,==,,,,,,,,,,,,,---------~- ! 0 !! 0 0 ! 
0 0 * 0 3 !y l ! 2 I 3 io 1 0 2 0 3 ! 
l 
! ! ! ! 0s ! I 00 I ! !! 0 / 0 ! 
1973-74! 738 ! 4 0 12 ! 16 F? 9 ! 10 0 25 !! 3 ! 42 ! * 45 fI 2 0 ao lo ! 
0 ! P ! 0 09 !- ! 00 ! F ii 0 0' ! 
P ll974-75: ! ! 0 !! 0 1 00 ! ! !! ! 0 I 
841 ! 3 0 19 0 22 OP 1 0 20 0 21 !! 1 0 37 0 38 00 2 P 17 19 ! ! 
I '! P ! ! 00 ! E 00 0 ! no ! 
i ! 
0 ! 
! ! 0 00 ! 0 !! ! 0 !1975-76! 1012 I7 '2.9 ! 36 BB 3 0 36 39 0s 1 0 46 47 F! 9 1; 9 il8i 1'
. . 
i 
! I ! 0 00 ! 0 SO ! ! !? ! ! ! 
I 1. ! ? 00 ! 0 ,O! 0 1 I 0 I I -7 '. 
01976-77! 859 ! 7 ! 15 0 22 O! 5 ! 36 0 41 00 8 0 ,31 ! 3910 4 0 11 ! 15 ! 
0 ! I ! ! 00 ! 0 O! 0 0 !! 0 I 0 
! 0 0 ! 0 00 0. 0 00 ! 0 00 0 0 ! 
P1977-78! 702 0 9 0 15 0 24 00 9 ! 25 1 34 !!15! 6 0 21 00 13 ! 6 ! 19 ! 
I 1 0 ! ! ?! ! ? 00 ! 0 !! 0 0 0 
P ! 0 0 P !a ! D 1.! 0 0 00 ! 0 ! 
0 Moyen.! 830 P 6 n 18 ! 24 ii 5,4 0 26,6 0 30 P! 5,6 0 32,4 ! 38!! 6 ! 10,2 ? 16,2 0 
P ! '1 0 P 80 ! 1 !! 0 ? 0s I ! ! 
1) Drainage oblique à une gouttière. 
2) Drainage.oblique à deux gouttières. 
3) Total annuel. 
31. 
L 
L a  r8pa r t i t i on  des p lu ies  en cours d'annee a auss i  une influen- 
ce importante. A b s i  lorsque les sols sont réhumidifiés de façon prB- 
coce pan: des pluZcs d'automne ou d'hiver importantes i l s  r e s t e n t  très 
p r è s  de l 'ëtat  de  sa tura t ion  pendant l ' h ive r  et  l e  printemps sous ma- 
qu is  dBgrad6 d'ob des écoulenents inpor tan ts  alors que sous naquis 
bien conserve e t  eucalyptus les prQ1èvenents racínaires permettent au 
sol d'emmagasiner les pluies  de p r in t emps  qui  ne provoquent a l o r s  que 
peu de draínage oblique. 
Par contre,  en cas  de p lu i e s  tardives  et importantes au prin- 
temps les diff&rences d'écoulement sont moins grandes, l a  végétation 
n 'a r r ivant  pas  2. u t i l i s e r  assez v i t e  l ' important et b r u t a l  apport: 
d'eau qui  se présente 
l e m e n t s  mensuels en annexe). 
(cas  de l'ann6.e 1877-78, c f .  Tableaux des écou- 
Les écoulements sont a u s s i  d 'autant  plus importants que l a  plu- 
viométrie de l'am&e est plus élev& e t  cela est d'autant plus  rmrqu6 
. que l a  v6ggt:ation est moins importante ( tableau 3). Sous eucalyptus 
toute l 'eau du sol est uk i l i s6e  n&ne en année pluvieuse les diffdren- 
ces d'écoulement e n t r e  les années sèches 1973-74 et 1977-78 et: les an- 
nées humides 1974-75, 1975-76 e t  1976-77 sont très faibles comparges 
à celles que l 'on  a sur  l a  parce l le  C e t  l a  parcelle A. C e t  e f f e t ,  
est encore accentué sur  l a  parcelle B par l a  suppression de la vQg& 
t a t i o n  en 1975. 
Le mode d'écoulement oblique au niveau des gouttiBres r e f l è t e  
auss i  le mode de c i r cu la t ion  de l'eau dans les d i f fg ren t s  horizons 
du sol. 
Les écoulements dans les gouttikres 1 e n t r e  l 'hor izon A2 e t  
Bg Btaient bref 
ment la rge  où les vitesses de c i r cu la t ion  Btaient importantes : écou- 
l enents  l o r s  de l a  p lu ie  ou immédiatement après e t  s ' a r rg t an t  rapide- 
ment. 
at intenses  ,correspondant B une poros i té  r e l a t ive -  
RUISSELLEPENT E T  DRAINAGE OBLIQUE ANNUELS SUR PARCELLES EN POURCENT DES PLUIES. T. 3 
ECOUEEMNTS SUR PARCELLES EN mra. PAR A.N. 
! h ! 1 I 
I ! 
6,4 12 I ? I 
D. R u i s s .  D. O.; T o t .  Tot. 1 I 19 I B .  Ruiss. D. O. Tot.;; 6 .  Ruiss., D. O. ! 1 !! I ! *  I !I 9 ! I E! 
!I 
1 I ! !I I I !I 
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5,Q I 39 rs 7,8 - 1027 y 2,9 1 ! 
fl 6,6 8,2 I 
I ! E 134 ! I ! ! 57 " 139 I! 
I 6o I! 
l s 1  ! ! 
" 295 i 3 2  ! 
! ! I ! !i ! ! B ! ! II ! I ! 
23,9 , 
44,6 
! !I ! p. 42,8 
! 36,7; ! 3 1 , 4  
I 
! 15,l 
i ! 1! I 
I .  * 11,3 I 13,2 12,4 
I 
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P ! 
!I * 37,l 44,l I I 
! 
! 
! !! ! ! !I 51,4 56,9 !, 21,6 32,8 ! ! 
!! 12,6 ! 
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! 
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I ! 1 ! 
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592 !! 5,5 1 ! 
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I 
! 5 37 
!! 
!I 
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Par  contre  les écoulenents dans le$ gout t fè res  2 e n t r e  l 'hor i -  
zon Bg e t  BG se produisaient plus  tard en saison : nécessLt6 pour l e  
sol de se réhumidifier en profondeur, é t a i e n t  de f a i b l e  intensité 
mais se prolongeaient plus  longtemps ne s ' a r rg t an t  parfois  que 24 à 
48 heures après la f i n  des pluies. Cela correspond bien à une dynand-.. 
que de ressuyage d'horizons 3 porosité f i n e .  
Au printemps, certaines p lu i e s  provoquent des é c o u l a n t s  en pro- 
fondeur sans drainage oblique à l a  gou t t i è r e  l, preuve d'un engorge- 
ment des horizons profonds durable, genérateur d'hydromorphie (cf .  ta-  
bleau des écoulenents mensuels en annexe). 
11 - IZCOULENENTS PAR R U I S S E U P E N T .  
Pour l e  ruissellement auss i  les diffgrences sont  essentielle- 
ment l e  f a i t  du couvert vég8tnl. Le taux de ruissellement est d'au- 
t a n t  plus f a i b l e  que l ' o n  passe d'un naquis dégradé B un maquis bien 
conservé puis  à une f o r e t  d'eucalyptus avec maquis en sous-bois o Ù  
1 ton peut: cnnsid6re.r que l e  ruissellement de surface est  négligeable. 
Si l 'on ramène B l ' u n i t é  l e  ruissellement e t  l e  drainage obli- 
que de l a  parce l le  sous maquis dégradé, ces me"mes éléments sont appro- 
ximativement divisés par deux ou cinq lorsque l ' on  passe aux parcelles 
A et  D. 
Rapport: de ruissellement 
sous maquis dégradé 
sous maquis b ien  conservé 
sous eucalyptus 
En zone de naquis 
e t  de drainage e n t r e  parce l les .  
Ruissellement Drainage . Ecoul. t o t a l  
C 1 1 1 
A O ,38 0,57 ,0,48 
D 0,21 o ,20 o ,20 
dégradd le  ruissellement provient essen- 
tiellement du tassement de  l a  surface du s o l  en t r e  les  touffes  de 
vég6tation s o i t  par  le  passage des  troupeaux s o i t  par  le seu l  effet 
de baktance des plu ies .  
I 
34.  
C'est ce qui explique que la rdse à nu de la parcelle B au 
printemps 1975 n'ai pas provoqu6 un accroissement immédiat et impor- 
tant du ruissellenent alors que cela se marquait immédiatement sur le, 
drainage oblique.. 
L'utLlisatíon du naquis pour le charbonnage s'accompagne en 
effet d'un prélèvement des souches e t  des principales racines d'oh un 
certain ameublissement de la surface du s o l  qui favorise plutet l'in- 
filtration des pluies. 
Par contre le tassement progressif de l a  surface du sol par les 
pluies en 1975-76 et 1976-77 entrafne un accroissement du taux de ruis- 
sellement en 1976-77 et 1977-78 alors que la végétation n'assure pas en- 
core une protection efficace (tableau 3 ) .  
Les taux de ruissellement annuels sont faibles mais une étude à 
un pas de temps plus court :(nensuel)au pour un épisode pluvieux de quel- 
ques jours ne fait pas ressortir une forte augmentation de ces taux 
(T.&) cela est df3 d'une part aux relativenent faibles intensit& obser- 
v&set surtout à l'effet protecteur de la végétation qui joue pleine- 
ment à l'échelle d'une parcelle. 
' 
Les taux de ruissellement annuels n'atteignant en effe'c pas 
2 % ce qui est très faible meme si on prend en compte le taux global 
d ' écoulement (ruissellement plus drainage oblique) qui atteint O, 5 à 
6 % par an selon les parcelles conpar6 aux 8 B 30 X mesur4.s sur les 
sous bassins de coniposition comparables. 
Ces diff6rences très importantes sont à rechercher dans l'or- 
ganisation des écoulements sur un bassin versant. 
A l'occasion d'une plu ie  une partie de la surface du sol absor- 
be l'eau tandis que d'autres pour des raisons diverses ont un comporte- 
ment plus ou moins inpermdzble en fonction de l'intensité (cailloux, 
sentiers à surface tassée:a.qxelntes dfanimaux, etc...). L'eau qui ne 
s'infiltre pas ruisselle alors vers l'aval. 
35. 
Tableau 4 .  Ruissellement et drainage oblique mx-sxsurés su-- parcelles 
pour un mois QU un Qpisode pluvieux, 
' . 36 .  
Deux cas sont  alors p o s s i b h  : cette eau s ' a jou tan t  à la p lu ie  
qu i  tombe peut s ' i n f i l t r e r  ou non. 
Dans le premier cas son mouvement vers l ' a v a l  est stoppé au 
moins en surfaoe dens l e  second il se poursuit  sous forme d'une p e l l i -  
cu l e  d'eau qu i  provoque en out re  l e  ruissellement a 100 pour 100 des 
gout tes  de p lu i e s  qu i  tombent dessus on a donc un ph&o&ne cumulatif 
e t  une concentration des f i l e t s  dleau q u i  changent l a  nature du phéno- 
&ne. 
Cela est par t icul ièrement  visible sur  ce r t a ins  versants  très pié- 
tin& par l e  passage des troupeaux 06-tous les chernínements dtanimaux 
apparaissent sous forme d'un réseau b r i l l a n t  à l a  moindre p l u i e  par 
s u i t e  de l a  ré%lez-lon de l a  lumière qui  se fa i t :  sur l a  pe l l i cu le  djeau 
l i b r e  en surface du s o l .  
C e s  phénodnes n'ont pas l e  temps de se d6velopper sur  une par- 
celle de 20 mètres de long ce qui explfque en grande p a r t i e  l a  diffé- 
rence de comportement des parce l les  vls-à-vis d'un versant .  
La deuxième ra i son  à cette dSf4rence de comportement r é s ide  dans 
l ' ex i s t ence  d'un important drainage oblique au sein des sols. Nous avons 
vu que pour une parce l l e  les c i r cu la t ions  obliques sont deux f o i s  plus 
importantes que les c i r cu la t ions  de smface. 
S u r  parcelle cette eau e5t recueillie au bout d'un trajet d'une 
longueur de 20 &tres au maximum sans aucun apport: de l'amont. 
Sur un versant au contraire l a  c i r cu la t ion  peut etre très longue 
mais l ' e f f e t  cumulatif l i é  à l ' i n f i l t r a t i o n  de l a  p lu ie  rend rapidement 
l ' importance du dgbit  incampatible avec l a  p r o s i t é  disponible pour cet 
Bcoulement e t  l 'on a s s i s t e  B uze sa tura t ion  de l 'hor izon  Al avec re fus  
d ' i n f i l t r a t i o n  e t  mEme Zì des "résurgenc.esO' sur  les pentes qui  provoquent 
un ruisSeleemen2 de 100 % hes p r ~ c i p i t a t i o a s  et  des 6coulements de sur- 
face  qui  accroissent cons-I.d8sablemciit l a  lame ru i s se l ée  pa r  les bassins .  
Sous p lan ta t ion  d'eucalyptus d'autres éléments tels que p i s t e s  
e t  chemins divers  assurent  les merrea &fees. 
I 
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III - IRANSPORT SQLUSD. 
Les transports solides provenant desruissellementséta9t très peu 
abondants quelles que soient les parcelles. 
Ils &taient constitués de particules en suspension dans les 
eaux de ruissellenent,de 
ces eaux et pour la plus arande p a r t  par les dép6ts accumulés dans la 
dBp8te de, décantation dans les ftlts recevant 
gouttière de cinq mètres formant le quatrième cot6 des parcelles e t  I .  
recevant les emx de ruissellement, 
Ces dép8ts en trop falble quantite pour &tre recueillis B chaque 
pluie sans que la proportion de perto ne soit excessive ont Qt& r6col- 
t 6 s  qu'une fois par an en dsbut d'ét8 lorsque la probabilité d'une 
pluie 6rosPve devient trss faible. 
Les quantités recueillies amu&Lement en kg par hectare sont les 
suivantes : 
Annee A B C D 
197 3-7 4 15 >7 4-,4 25,7 3 , 3  
1974-7 5 17,l 17 ,O 16,O 12 
197 5-7 4 16 ,o 2 4  6 20,8 14,4 
Ces chiffres sont très fzibles mais  il np, faut pas perdre de vue 
qu'il s'agit de  sols dohg le couvert végétal est très fermé pour les 
parcelles A ,  B et D. La parcelle D, en par ticulier, présente une cou- 
vercure arborée, un maquis f o r m m  sous bois et une litière de claris 
de matiere organique et ds feuilles sèches conthue. 
Dans le cas de la percell-e C sous maquis dégrade les transports 
bien qu'un peu plus élevé reScen2 faibles, ce qui s'explique par  la 
couverture véggtale qui excsde 60 % de la surface et par le f a i t  que 
le reste du sol est ggn6ralement fortement tassée et partiellement 
38. 
protégée 
(cailloux de grès) e t  pa r  des algues e t  des l ichens formant des plaques 
3 l a  surface du sol. 
de l ' a c t i o n  de l a  p lu ie  par  de nombrezx élénents  grossiers 
La parcelle B dont l a  v6gétation a été coupée au printemps 1975 
a vu son érosLon augmenter en 1975-76 e t  1976-77 mais sans que les chi f -  
fres  obtenus changent dlordre de grandeur CB qui  correspond c o m  nous 
1 lavons vu au peu d'augmwtation des voliimes r u i s s e l é s .  
Cette f d b l e  6rosion de surface es5 à mettre en r e l a t i o n  avec les 
c h i f f r e s  remrqrrablemznt bas dea bdf,ces d 'agress iv i t8  climatique des 
p lu ie s  ca lcu l& seion 1.a nithode de Wischmeyer e t  Smith B p a r t i r  des re- 
levés. du pluviogrcaphe de 1.a station n & & ~ .  
Année B fuLe s " / a n .  EJSA mai:. mensuelle 
-- 
1974-75 8&1 38,2 8,4 octobre 
~~ 
197 5-7 6 l o l l  94,2 59,s novembre 
- . - ___  . 
197 6-77 859 49 ,o 28,2 octobre 
1977-78 709 3s ,3 6,9 janvier 
-Y__-. 
On remarquera en outre que les mois d 'octobre e t  novembre sont  
gén6ralement ceux qui prsûe-rltent 12s chf f f r e s  les plus élev&, pouvant 
depasser l a  m o i t i é  d.2 L'icdiee arnruel. @es plu ies  tombant sur des sols 
trBs sec, ouve.&s, ne ru i s se l l ene  e d p a s  beaucoup e t  n 'ont pas  un i m -  
pact éros i f  aussi i ~ i ~ p ~ r t ~ ~ ~ t  tp'on pourzait  Le pemer. 
Sa5.t 
Ces inclkces d '  agressLvit-6 climsletique correspondent B ceux cites -:: 
par BOLLINOT et BEE.GG2A(?,,978 es c7,I.mat t m p & &  (EO à 60) mais sont nette- 
ment plus f a i b l e s  que ceux fournds par  EA.SXEJ e975 h cLimat m6diterra- 
néen qui  vowt . de 50 à 320, et  SBQ.:.~ com3~zle memre avec ceux de RQOSE 
(1980) su r  les cases d'&"on ¿?Adlopodouaé : 60 å 1.000 avec une pluvio- 
métrie seulement trcis foLs plu0 for te .  
I 
La couposition des él&ents entraMS mntre un enrichbseinent 
en matière organtque avec des taux de l'ordre de 10 % contre 4 B 5 % 
dans les 10 premiers centimètres du sol, par contre la granulom6trie 
correspond B celle des horizons de surface. 
! 8 ,8  i 5,l 1 ; l O , O  1 i 5,8 9,8 5,7 1 j14,9 i 1 8,6 1 ! I I ! 197 4-7 5 I 
! F ' 4,5 ! 2,6 3,O ' I ! ! I ! ! ! ! 7 ,8  ' 4,s i 4 , 9  ' 2,9 ! 5,l 197 5-7 6 ! 
I V  - COMPOSITION DES EAUX DE RUISSELTAPENT E T  DE DRAINAGE 
Les eaux de ruissellement et de drainage ont Qté régulihrement 
prelevees et analysees au cours de la premi&re année d'observation. 
Les concentrations des principaux Bl6ments multipliees par les 
volumes d'eau écoulés B l'occasion de chaque prélsvenent permettent 
de calculer 1 'exportation totale annuelle par ruissellement et draina- 
ge ainsi que la concentration moyenne par mi. ruissel6 ou draine ( T . 5 ) .  
On note que pour tous les Bléments . les exportations sont 
d'autant plus fortes que le volume d'eau qui transite sur la parcel- 
le ou par drainage oblique est plus important. La concentration des 
eaux de drainage oblique est sup6rieure pour tous les él6ments dans 
un rapport 
face 
intime et: plus long de l'eau avec le sol, 
allant de 1,06 à 2,13 B l a  concentratf.on des eaux de sur- 
avec une poyenne de l,5 ce qui s'explique par un contact plus 
. 
s Tableau 5. EXPORTATIONS D'EIENENTS PAR RUISSELIEMNT ET DRAINAGE EN 1973-74. T. 5 
Exportation totale en mg. 
! ! Ca 0 9 
Parcelle 
!Xi --------------_-------- ----_"------------_-----. Na ! K 9 
! 0 
Ruiss. ! D.O. 0 Ruiss. 0' ! 
--^--------I--------__I _____------_--_-____--"-. 
! ! 1 , 9 .
i 
B D.O. p Ruiss. . . , D.O. 





! ! 8.802 ; 11.525 1 2.495 4.129 11.968 . . ; . f . ; 14.506 ; 6.258 












! 5.873 ; 14.750 
E 




D 0 ! 7.810 ; 11.174 . ; 1.647 ; 2.072 f 5.184 12.428 3.789 4.976 . . . ; f ; f 
Exportations ramenées en mg/m. d'écoulement, 
0 0 Ca 0 Me 9 --------------------__c -I-_-----------YI-_--~~-. K3 9 
! Parcelle 
K 0 
E ! ! 





Ruiss. D D.0. 81-R;I,s---'--D-o--~"-"! 9 1 . ** ! 0 .? . Y_ 0 0 




554 917 . ; 9 . 2.028 f 3.224 ; 1.060 ; 1.554 ; . 
! ! B 0 0 1.624 ; 2.027 
i 
; 464 653 1 -2 i . ; , 9 . 1.726 ; 2.478 ; 1.081 ; 1.146 . p 
! 
. 
C 0 1.531 , 2.047 ; 383 ; 610 . p . 1.541 ; 2.936 ; 784 ; 1.291 i . . 
! 0 ! D 0 1.394 i 9 1.773 ; 294 i , 328 I 0' . . . ; . 925 1.972 f 642 ; 790 , . , . . 
I 
41. Rapport entre les concentrations des élhents  export&. par 
ruissellement et par drainage : C DO/C Rubs, 
C DO 
C RU~SS. . 
! 
_I K 
! ! Na 




I 1,46 ! I 1,59 
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Ces apports de concentration sont plus fa ib les  dans la parcel- 
le D que dans les autres sauf pour le sodium ce qui est l e  fait G j à  
souligné d'un drainage oblique sur l a  parcelle correspondant beaucoup 
plus à des circulations d'eau libre dans des cavités importantes du 
sol qu'à UR Qcoulenlent lent à . l a  suite de l'obtention d'un état de sa- 
turation permettant un contact prolong6 de l'eau et du so l ,  
Les ch2ffres d'exportation totale des éléments majeurs ne pren- 
nent en compte que les-élgments en solution, les quantités exportées 
dans les Blémenes solides étant nQgligeables au regard des pertes par 
lixiviation qui depassent en poids  le poids de terre entra2n6 par l'é- 
rosion. 
G e s  pertes en bases montrent B quel point le clinal: des Mogods 
peut se montrer agressif vis à vis des sols dès que le couvert v6g6tal 
ne limite plus ou limite mal le lessivage ce qui multiplie les pertes 
par 3 à 5. 
Exportations totales par ruissellement et drainage oblique en 
kg/ha en fonction de la végetation. 
! ! ! 
! ! ! ! 
I I ! 







6 , 4 4  I 24,33 10,35 ! I Parc. B I 20,52 ! 





No yenne 33 I 9,3  . !  1 40,4 i 18,8 i ! ! ! ! 
K Na Pig I Ca I 
! Eucalyptus Parc. D ! 
1  ' !  I 
Maquis bien Parc. A ! 20,32 ! 6,61 ! 26,27 
conserv6 - ! 
' 42,73 I I 93,46 ! 20,62 I 
I 
Néquis d6gr. Parc. C 72,15 
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Ces chiffres ne doivent cependant: &tre extrapol& 2 l'ensemble 
du bassin qu'avec prudence car l'enrichissement des eaux en 616nents 
solubles se f a i t  très rapidement et elles ne sont vraiment agressives 
qu'au début de leur trajet a ins i  que l ' a  montré J7P. DELHOUNE sur les 
calcaires du Dj, Sennana. 
4 3 .  
Les  mesures d'humidité des s o l s  ont été f a i t e s  en u t i l i s a n t  une 
sonde à neutrons, ìa6thode noïi des t ruc t ive  permettant de su ivre  de façon 
p a r f a i t e  les var ia t ions  r e l a t i v e s  d'humidité du s o l  en un s i te  domé en 
fonct ion du temps e t  d'une façon approchée,nais parfaitement reproducti- 
b l e , l e s  valeurs  absolues d 'hunidit6 du s o l  après étalonnage de  ce dernier .  
L'étalonnage a été r g a l i s é  au C . E . A .  de Cadarache par YE. PAR- 
CESSE sur  des échant i l lons de so l s  soumis à un f l u x  de neutrons permet- 
t an t  d 'obtenir  directenent  les coef f ic ien ts  d'absorption e t  de diffusion 
du s o l .  Pour des ra isons de pr ix  de revient ,  il n ' a  pas été f a i t  d'Bta- 
lonnage sur chaque si-te de mesures nais seulement sur une dizaine d?é- 
chant i l lons  jugés représentaLif i  du s o l  des parce l les .  
Les densi t& apparentes moyemaa des d i f f é ren t s  horizons du sol 
pour chaque tube ont été p r i s  en compte pour corr iger  les taux de comp- 
tage.  
L e s  mesures ont été f a i m  de 10 GIX en 10 cri~ sur 250 cm de pro- 
fondeur sur l a  plupart  des sites, 
Les deux premières amGe5 les relev& ont &té f a i t s  à l ' a i d e  
d'une sonde au tomt ique  "O dont les rdnicasse t tes  enregis t rées  é t a i e n t  
expédiées à Cadarache oh se faisait toute  l a  chaine d'opérations abou- 
t i s s a n t  aux p r o f i l s  d'humidité, aux couïbes d 'écar t s  à l a  sa tura t ion  
apparente e t  aux courbes de var ia t ions  des stocks dseau dans l e  s o l  pour 
les d i f f6 ren t s  hortzons a i n s i  que pour les tranches de s o l  de 60 en 60cm. 
C e  t r a v a i l  a tté effectug par Mme. RXY dans l e  Service de Mr. 
PIARCESSE puis au se in  de l'antenne ORSTON d e  Cadarache. 
La  sonde NEXO, p a r f a i t e  pour su ivre  l ' évolu t ion  de l'humid5té 
du s o l  en un point  donné puisque prograimable e t  pouvant travailler en 
continu, mene de n u i t ,  s'eat avérée d'un maniement d i f f i c i l e ,  vu son 
4 4 .  
poids et celui des batteries ngcessaires à son alimentation, dans 
notre cas où il s'agissait de suivre avec une fréquence élevée vingt 
sites de mesure répartis sur près de 1 km. de distance sur un terrain 
à fort relief ce qui mobilisait B chaque fois deux hommes pendant: 
deux jours pour le portage et les mesures. L'achat d'une sonde SOLO 
fin 1975 a beaucoup simplifié le problème une seule personne étant 
nécessaire pour les mesures. 11 faut noter que l a  moindre'puissance 
de la source (10 millicuries au lieu de 150) entrahe parfois une cer- 
taine variabilité des mesures surtout SUT sol sec 1c;rsqu'on opère en 
temps court d'où la nécessité de ixavalller en temps long ou de faire 
la moyenne de deux mesures successives en temps court. 
Le trafeement des données fournies par la sonde SOLO a ét6 réa- 
lis6 come préc8demment par Nme. REY, 
Les variations d'humidité ont.donc été suivies de façon conti- 
nue, nis à p a r t  deux arrgts de un R O ~ S  et demi environ à la suite de 
pannes de la sonde, du 15 mai 1974 au 31 aoht 1978 à un rythme variant 
de 24 heures à un mois selon la saison et lespossibilités. de variations 
de l'hudditg du sol. 
Il ressort de ces mesures que l'évènement le plus marquant et le 
plus constant est le niveau très rnarquQ de dessèchement des sols en fin 
d'été pouvant se poursuivre bien au-del2 de la date du ler septledre' 
retenue par les hydrologues corme le début de l'année hydrologique. 
On retiendra n&anmoins cette date, les diminutions d'humicEt6 étant toujours 
tr5.s Eaibles en 6eptembre et öctobre. 
L'enveloppe des profils hydriques relevés sur les différentes 
parcelles en cours d'année (fig.1) nous montre un bon accord enkre les 
mesures faites  2 la sonde à neutrons et les mesures de pf. 4 ,  2 e t  2 pour 
les principaux horizons, ainsi que vis  à vis des chiffres de porosité 
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Enveloppe des Rmiditk maximales et minimales enrqistrks 
en cours d'année sur ~ Q V C ~ ~ I E ~  
COMPARAISON AVEC LES COURBES DE PF MOYENNES 4 2 e t  2 
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On v o i t  que les sols passeat d'un é ta t  très proche ou attein- 
gnent meme l a  sa tura t ion  sur p r è s  de deux mètres pour revenir en Qté à 
un s tade de dessicat ion proche du p f .  4,2 dans les horizons de surfa- 
ce dans tous les cas et en profondeur pour les parcel les  portant  une 
vég&ation arbor& ce qui  l a i s s e  déjà pressent i r  l e  r61e inportant  de 
l a  vég6tation dans l e  b i l an  hydrique des s o l s .  
En profondeur les var ia t ions  dthumiditQ r e s t e n t  assez f a i b l e  en 
cours d'annBe. 
L 'essent ie l  du s'réservoir sol" se trouve en t r e  O e t  150 CD et 
représente  environ 200 millimgtres e n t r e  l a  période l a  plus sèche e t  
l ' é ta t  de sa tura t ion  apparente. 
C'est à peu prBs le c h i f f r e  de pluvionétr ie  nécessaire  en auton- 
ne (octobre-noverbre) pour provoquer un drainage oblique notable.  Les 
premières pluies ,  sauf i n t e n s i t é  particulíèrement élevée, sont entiere- 
ment absorbées par l e  s o l  qu i  recons t i tue  ses réserves.  
. Les horizons profonds du sol ne reconst i tuent  leurs  réserves que 
progressivenent p a r  ressuyage des horizons A et Bg ce qui  demandz plu- 
s i e u r s  mois e t  n ' e s t  souventtxxmin8 qu'en f é v r i e r  ou mars pour peu que 
las mois de d 6 c d r e  et  janvier  soient d6f i c l t a i r e s .  
I 
On o,bserve alors les taux de ruissellement e t  de drainage obl i -  
que les plus Qlevés,le sol ne disposant plus de poss ib i l i t é s  de stocka- 
ge e t  l a  porosft8 particulièrement f i n e  des horizons profonds s'oppo- 
san t  à t o u t  drainage rapide des solut ions du sol en profondeur. 
Les var ia t ions  de stocks entre les profils les plus humides 
e t  les plus secs sur deux &tres chquan te  dépassant 300 millimètres 
ce qui  explique les f a i b l e s  c h i f f r e s  de ruissellement e t  de drainage 
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VARIATION DES STo@KS D'EAU EN FONCTION DE SA POSITION TOPOGBAPHIQUE 
DES "UBES DE SONDE. 
- On observe, malgré les diff6rencesde rgact ion liées B l '&hé- 
rogén6it6 du sol e t  de la  vég8tation un gradient  d'humidité e n t r e  les 
I tubes s i t u é s  à l ' m o n t  au centre  ou au bas des parcel les .  Cela ast  d'au;: 
t a n t  plus n e t  que l a  consommation d'eau par l a  vég&tation esc plus  f a i -  
b l e  ce qu i  laisse disponible une plus  grande quant i té  d\eau pi, les 
s o l s  e t an t  à un niveau plus élev& d'humidité, est plus facilement: mobi- 
lisBe. Le phénomène est particulièrerLlent ne t  pour l a  parcelle C en ma- 
quis  dégradé, plus  ou moins narqu8 selon les années pour les parce l les  
A e t  B sous maquis b ien  conservé et: à peine sensible  sous eucalyptus - 
parcelle D 00 le s o l  est généralemne suffisamment sec pour f i -*  ,&er sur 
place les apporks d'eau liés aux pluies .  
I c i  encore l'inpact de l a  végétation ee f a i t  donc p a r t i c u l i k e -  
ment s e n t i r .  
EVOLUTION DES, STOCKS D'EAU 'DANS 'LE SOL DES PARCELLES EN FONCTION DE 
LA VBmTA'PfoEJ, 
En portant sur des graphiques les stocks d'eau correspondant à 
une tranche de so l  de 180 cm. d'épagsseur (tranche de sol disponible 
pour tous les tubes e t  l a  plus sens ib le  aux var ia t ions  d'hum&dit6 en 
cours d'année) ainsi que les plu ies  survenant en cours d'année on 
arrive ?i recons t i tuer  de façon préc ise  les courbes de dessèchement 
des s o l s  B proximité des d i f f6 ren t s  tubes de sonde ( c f .  en annexe). 
La pente de ces courbes représente  l a  sorme de l ' E 3 3  e t  du dra i -  
nage tant oblique que profond, l o r squ ' i l s  ex i s t en t  en f év r i e r ,  mars e t  
I ' E ' ~ R  seule  dès que les s o l s  sont  ressuyés au printemps. 
Le r81e de l a  vég6tation est particulièrement inportant,l 'Qvapo- 
t ranspi ra t ion  u t i l i s a n t  au f u r  e t  à n a u r e  les quant i tés  d'eau stockées 
dans le sol 
différences importantes observ6es pour l e  ruissellement et l e  drainage 
oblique. 
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Cela se remarque très nettement pour l a  parce l le  B oh les 
stocks d'eau des tubes 316, 317 e t  318 sont tres sup6rieurs en 1976, 
1977 et 1978 à ce q u ' i l s  é t a i e n t  en 1974 e t  1975 à l a  s u i t e  de la  
suppression du maquis en f i n  de printemps 1975. 
Le  niveau de "reuplissage" des s o l s  est donc fonction de cette 
consommation. S i  l'on compare sur  un m h e  graphique l l6volu t ion  des 
stocks d'eau sur IS0 cm. de sol dans les parce l les  C (naquis dégrade) 
A (maquis b ien  conservé) et D (p lan ta t ion  d'eucalyptus), on constate 
que l 'hunddit6 moyenne du s o l  est très d i f f6ren te  selon l e  couvert 
végétal  quel qu 'a i t  ét6 l e  régime pluviométrique de l 'année.  Halgré ces 
stocks d '  eau d'importance très differente disponible en dgbut d î  année 
l a  vitesse de consommation de l ' e au  au printemps et  au début de l ' Q t 6  
varie de façon inverse du couvert vegetal  mais de fagon d i f f é ren te  se- 
lon  l a  pluviam6tri.e du printemps. Avec un hiver  e t  un printemps re la t i -  
vement: sec come le f u t  c e l u i  de l'ann8e : 1976-77, l a  recons t i tu t ion  
des stocks est 1kaité.e et l a  vég8tation entamme très t8t les réserves  
du sol ce qui liraite l a  consommation moyenne journal ière .  
Le schéma suivant montre que su r  100 jours  (du 28 février au 
30 n a i l  on a une diminution journa l iè re  moyenne de 1,l m. en maquis 
dégradé, de 1,D sous maquis bien conservQ e t  2,2 sous eucalyptus. 
Avec un printemps relativement hurrcide,1978 f a i san t  s u i t e  à un hiver  
sec (1977) les réscrues en eau se maintiennent relativement t a rd  en 
saison puísque les stocks d'eau sont .encore &quivalents début aw5l 
B ce q u ' i l s  étaient f i n  fQvrier  l 'année préc6dente. 
La consommation. journa l iè re  d'eau est a lo r s  beaucoup plus 
f o r t e  du f a i t  d'une plus grande d i s p o d b i l i t é  à une période o Ù  l a  ten- 
pérature  est plus élevée, les jours les plus longs e t  l a  vég6tation en 
pleine a c t i v i t Q .  E l l e  s ' é t a b l i t  ainsi POUF l a  période du l O O e  jour 
(10 avril)  au 170e jour f i n  j n i n  2 l,86 m m / j .  sous maquis dégrad& où 
l a  demande de l a  p a r t  de l a  v6g6tation est f a i b l e  à 3,14 mm. sous ma- 
quis bien conservé qui  est a l o r s  en pleine croissance pour n ' e t r e  que 
de 2,43 mi/jg SOUS eaucalyptus qui  Qprouvent déjà  des d i f f i c u l t é s  à 
e x t r a i r e  de l 'eau d'un sol  qui n'a pas pu recons t i tuer  complètenent 









































1977 du 50e au 150e j. 110 nn=1,2 m/j 180 m=1,8 "/j 220 m=2,2 m m / j  
1977 du 170e au 270e j .  40 m==0,4 mdj 40 mn-=0,4 m m / j  10 m4 , l  m m / j  , 
1978 du 100e au 170e j. 130 nm=1,86 m/j 220 m = 3 , 1 4  m m / j  170 mm=2,43 m/j '  
1978 du 170e au 270e j e  40 m 4 , 4  mm/j 50 "=0,2 mn/j  20 mi=0,2 mm/j  
. ;  
'. 
Au cours d e  l '&té  les consomiations d'eau deviennent tr&s f a i b l e s  
s o i t  que l a  demande l a  vég6tation s o i t  l init&e, cas  du maquis degrade 
s o i t  que les stocks disponibles deviement  s i  f a i b l e s  que les d i f f i c u l -  
t&à d 'extract ion l h í t e n t  l a  consommation cas  d'eucalyptus. (cf. schéma 
de va r i a t ion  des E'JR). 
I 
Quelles que so ien t  les années des courbes de var ia t ions  des stocks 
ont toujours une a l l u r e  asymptotique en septenbre par Qpuisement des re- 
serves u t i l i s a b l e s ;  l a  valeur absolue de cette asypmtote v a r i e  plus ou 
moins selon les a r d e s  en fonction.du couvert végétal .  
Ains i  qous maquis bien conserv6 les mínima a t t e i n t s  sont  r e l a t i -  
vement var iab les  en fonetion de l a  pluviom6trie t o t a l e  e t  de sa répar- 
t i t i o n  preuve que l a  consommation par l a  v6gétation correspond à une eau 
encore assez facilement: u t i l i s a b l e .  
Sous eucalyptus les ninimas sont plus f a i b l e s  e t  très proches 
les uns des au t r e s  chaque année qusil s ' ag lsse  d'annQe humide ou sèche 
preuve que les arbres u t i l i s e n t  toute  l ' e a u  B l eu r  d i spos i t ion  au nax2- 
mum de l eu r s  capacPf4s physiologique abaissant  toute  l a  tranche 0-180 
aux environs de pf . 4 , 2 .  
Avec la parcelle C sous maquis dégrac?B les asymptotes atteintes 
en  ét6 r e f l 2 t e n t  plut8.E;: le  poten t ie l  d ' u t i l i s a t i o n  de l ' e au  par  l a  
formation végétale,  l e  s o l  disposant encore chaque ann6e de. résemesqui  
pourraient €itre u t í l i s 6 e s  par un systGme rac ina i r e  plus  puissant.  La 










































































































Sous eucalyptus l e  s o l  se dessèche sur  deux mètres, les courbes 
d '6car t s  à l a  sa tura t ion  apparente étant très redressées a lo r s  que sous 
maquis dégradé il n'y a pas de cmsomatAon d'eau en dessous de 125 cm. 
L e s  courbes r e f l é t a n t  p lu t8 t  une cnnsorilmation à p a r t i r  de l a  surface 
sous forme d'évaporation d i r ec t e  schéma p .  61.62.63. 
EXABEN DE L'EVOLUTXON DES STOCKS D'EAU DANS LES SOLS DES DIFFERXNSS 
PAR.CELLES. 
1) Parce l l e  D = peuplement d'eucalyptus. 
Cette parce l le  p o r t e  une p lan ta t ion  âgée d'une dizaine d'années 
l o r s  du début des mesures (arbres  de 8 à 10 m. d e  haut) sous laquel le  
s 'est  recons t i tué  un sous bois  dense formé des espèces composant habi- 
tuelleinent l e  niaquis, 
L e  s o l  n ' a t t e i n t  que très rarement un é t a t  d'humidité proche de 
l a  sa tura t ion  appacente (tuber; 323 - 324 - 325 - 326) ce qui  est confir-  
ne par l e  p e t i t  noinbre de jours  par an o Ù  un écoulement s o i t  en reg i s t r é  
au niveau des gout t iè res  de drainage oblique. 
, La f a ib l e s se  des volumes r e c u e i l l i s  e t  l a  r a p i d i t é  des répon- 
ses après les p lu ies  f a i t  d ' a i l l e u r s  plus penser à des c i rcu la t ions  gra- 
v i t a i r e s  par des macropores ou des f en te s  qu'au ressuyage d'un sol  engor- 
gé. 
. Au cours de l a  saison des p lu ies  l e  stock d'eau a une a l l u r e  
en dents de scie accentuees, les p lu ies  é t an t  rapidement u t i l i s é e s  s o i t  
par une EaR acf5ve t ou t  l ' .hiver s o i t  par un r ed i s t r ibu t ion  au s e i n  d'un 
s o l  Qloigné de son é t a t  de sa tura t ion .  
On ne constate  jamais de 'splateau" dans l ' a l l u r e  des courbes. Il 
e x i s t e  cepentant un léger  t r a n s f e r t  d'eau s o i t  par  ruissellement de sur- 
f ace  s o f t  par drainage oblique car s í  l 'on compare les courbes de var ia-  
. ...t. 
, , ,. . ' -  *- 
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t i ons  de stocks d'eau entre les txois tubes de la parce l le  pour f'ann6e 
1977 au printemps sec et  pour l'aimée 1978 au printemps humide, on 
cons ta te  une tendance dans les deux cas à une hunlidit6 plus f a i b l e  à 
l'amont de l a  parce l le  qu'a l ' a v a l .  Gela ast  auss i  v i s i b l e  f i n  mars 
1978 oh l 'on  consrate une augmentation du stock d'eau en bas de par- 
celle et de façon moindre en milieu de parce l le  nettement sup&ieure 
b la quant i té  t o t a l e  des pluies  t o d g e s  les jours  précédents. 
Au mois d 'aobt,  on ne dis t ingue aucune différence e n t r e  l'amont: 
e t  l ' a v a l  de l a  parcelle n i  en t r e  les amées 1977 e t  1978. Les stocks 
sont  rQdufts au point que la végétation n ' a r r ive  pratiquement plus B 
prélever d'eau ce qui  se t r a d u i t  par  une allure 'asymptotique des cour- 
bes qui correspond à l'arr8t de végétation des eucalyptus constat6 cha- 
que ét4 dans la région. 
Des mesures f a i t e s  par I'IW (Schoenemberger 1970) sur  des eu- 
calyptus ont: montrQ pue l e  diamètre des troncs d 'arbres diminuait: en 
été par streas hydrique. 
La var ia t ion  de  l a  pluvion&rie d'une annge sur l ' a u t r e  ne se 
marque en f a i t  que par l a  da te  p lus  ou moins précoce B l aque l le  l e  "ré- 
servoi r  sol'' est v ide ,  C'est a i n s i  qu'une année particulièrement humi- 
de come  1975-76 re ta rde  l e  noment o Ù  l ' ac t iv i te  des arbres  se  r a l e n t i t  
mais en septembre l e  taux d'humidité est auss i  f a i b l e  que c e l u i  observé 
dès Yu i l l e t  ou Aocit les au t res  annSes, preuve que les arbres  ont u t i l i -  
sé tou te  l 'eau disponible.  
' 
La va r i a t ion  maximale de stock d'eau en t r e  l'état l e  plus sec 
e t  l e  plus humide est de l 'o rdre  de 300 m. ce q& est in% 
r i e u r  à l a  capaci te  de stockage de ce type de s o l  sur deux &tres 
d ' epais  seur . 
Les épisodes pluvieux très intenses  ou de longue duree peuvent 
cependant provoquer un ce r t a in  ruissellement e t  un c e r t a i n  t r a n s f e r t  
d'humidité de l'amont vers  l 'aval  probablement plus par l a  nacroporo- 
sité du s o l  que par un engorgenent généralisé. 
,;.. 
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. C e  cas s'est en p a r t i c u l i e r  present6 début f6v r i e r  e t  fh 
raars 1978 de façon d'autant p l u s  n e t t e  que l e  naquis en sous bois  avait 
été coupé en 1977 ce qui  a 'eu pour e f f e t  de diminuer l ' E =  e t  l '&cran 
v6ggtal qui a pour e f f e t  d ' é t a l e r  les pointes d ' i n t e n s i t é  des p lu ies .  
Le double écran végétal  form6 par les  eucalyptus e t  l e  maquis 
en sous bo i s  a un e f f e t  très marqu6 sur les p e t i t e s  pluies  e s t iva l e s  
qui  ne modifient pas  l 'humidité du s o l  de l a  parce l le  eucalyptus con- 
trairement aux autres, l eu r  e f f e t  é t an t  probablement annulé par une 
absorption et une évaporation complète au niveau du f eu i l l age  e t  de la 
l i t ière .  
2) Parcelle C - Maquis dégrad6. 
. La fa ib l e s se  de l a  consomation d'eau par une végétation en 
mauvais état: e t  à f a i b l e  système rac ina i r e  entraene une augmentation 
rapide du sto& d'eau l o r s  des premières pluies  q u i  tonibent sur  un s o l  
dont les réserves profondes sont très peu entamées. 
La sa tu ra t ion  apparente est a t t e i n t e  assez t o t  en saison (novem- 
b r e  à janvier)  e t  se maintient parfois  jusqu'en ruai. 
La courbe des var ia t ions  de stock d'eau présente donc un long 
pa l ie r  avec de très f a i b l e s  var ia t ions  au regard des p lu ies  preuve d'une 
incapac i té  du s o l  à absorber plus d'eau e t  expl icat ion des taux inportants  
de ruissellement et  de drainage oblique pendant les nois  de f é m i e r  e t  
mars l f ig .p .66  1 
L e  dessèchement en cours ?'été est l e n t  et bien nioins accentUB que 
sous eucalyptus. Il reste de l 'eau disponible en profondeur chaque 6 t B  ce 
qu i  explique que l 'e té  humide de 1976 ne se dis t ingue guère des au t res .  
Par  contre l e  printemps sec de 1977 oblige l a  végétation à puiser dans 
des réserves profondes auxquelles e l le  ne touche pas ordinairement d'oii 
une diminution plus7iraportante .cet te  amée l à  du stock O - 180 cn. 
(fig.p.66 1. 
Le s o l  restant humide en Qt:& les var ia t ions  maximales de stock 
d'eau en cours d'année r e s t e n t  f a i b l e s ,  de l l o r d r e  de 300 nillWetres. 
En comparant les var ia t ions  de stock d'eau e n t r e  l'amont: e t  l ' a v a l  
de l a  parcelle en p a r t i c u l i e r  lorsque les sols ne sont  pas encore satu- 
rés,on.constate un gradient  d'hurxidité t r h s  n e t  en t r e  l e  haut e t  le bas. 
I1 y a donc t r a n s f e r t  d'eau par ruissellement e t  drainage oblique. Cela 
se v é r i f i e  par des augmentations de stock d'eau sur  les tubes 320 et  319 
e n t r e  deux da tes  données supérieures aux plu ies  tombées en t ra  ces deux 
dates ,  ou des diminutions de stock très f a i b l e s  r&sultant,d 'une compensa- 
t i o n  de 1'ETR par des apports de l'amont. 
Dates 9/10 au 27/10/75 29/9 au 5/10/76 5 au 28/1/78 
P lu i e s  85 ,O 27 a5 7335 
319 4s 81,7 67,Q 1 10 
320 AS 94,3 67,2 6099 
32 1 AS 70,1 23 $4  25,3 
Cette manifestation de t r a n s f e r t  n 'es t  sensible  qu'en début de 
saison des p lu ies ;  ensui te  l ' 6 t a t  de sa tura t ion  gQnéral isé  des sols 
masque l e  ph6nomène 
L'état d'humidité proche de l a  sa tura t ion  , une bonne partie de 
l'hïver, explique l e  drainage oblique important observg au cours de 
l'année t a n t  en volume qu'en durée. Pour les tubes 321 e t  322 o Ù  l a  v6- 
ge ta t ion  est encore assez bien  conservée e t  'se reprochai t  d'un maquis 
en bon Qtat ,  on comence à observer des évolutions de stock en cours 
d'ann6e -comparables à c e l l e s  des  parce l les  A e t  €3 (cf. courbes en an- 
nexe). 
3) Parce l les  A e t  B - Kaquis bien  conservé. 
Ces parcelles presentent des s i tua t ions  intermédiaires à celles 
observges dans les deux premiers cas. 
6 9 .  
Les profils hydriques atteignent un état de saturation apparente 
plus tard en saison que la parcelle C du fait d'un déficit en eau initial 
plus proconcQ. La d2minution du stock d'eau est par contre plus prgcoce, 
signe d'une ETR plus active surtout au d6but du printemps. 
Les variations annuelles du stock d'eau prgsentent un maximum 
d'amplitude par rapport aux parcelles 
somnation moins forte que sous eucalyptus en hiver permet en effet 
aux stocks de se reconstituer jusqu'å saturation apparente du so l  et 
l'enracinement 
très complète des réserves hydriques du s o l .  
et D (350 m. environ). Ea con- 
profond de la végetation permet en été un utilisation 
. L'approvisionnement en eau selon les années peut donc avoir 
une influence plus importante SUE les variations de stock ce qui se 
verifie sur les courbes (cf. annexes) le dessèchement du sol Btaiit 
d'autant plus marqué que le printemps e5 l'été sont secs. 
Le p r o f i l  315 près duquel poussent: un ch&e liège et un arbou- 
sier, vég6taux ayant un système racinaire puissant et une Eorte Em, a 
un comportement comparable aux prof i l s  sous eucalyptus avec une grande 
dispersion des maxina d'humidité en hiver en fonction de la pluviomé- 
trie. Inversement, le profil 312 i l'extérieur des parcelles, b6néfi- 
ciant d'apports d'eau de l'amont du versant a un comportement qui se 






tous les hivers. 
Cet impact de la végétation sur la consommation d'eau dans le 
retrouve à l'occasion de la suppression du couvert vég6tal ef- 
à la fin du printemps 1975 sur la' parcelle B. Les stocks d'eau 
d'été sont beaucoup plus élevés en 1976-77 et 1978 qu'en 1974 
que so i t  la pluviométrie de l'année. 
70. 
Parcelle B 




! Tube ! 1 ; sur 180 CGI. P 316 ! 1 317 II 
' Stocks d'eau l e  15 aoCit en mm. 1 
! I I D ! 
! Avant: la coupe 1974 I 438 ! 388 ! 496 ! 
472 ' i ! ! ! 
! I ! ! ! 
! 1976 ! 548 ! 560 I 650 ! 
I ! I ! 
1977 ! 464 ! 466 ! 536 ! 
! 
! 
I I ! ! ! 
! 1978 I 456 . 9 440 ! 570 ! 
! 398 ! 430 
! 
! 197 5 
Apres la coupe 
Le  maquis bien conservé apparaTe donc bien comme l a  formation 
vegétale l a  mieux adaptge à une ut i l i sat ion optimale de l'eau du s o l  
en cours d'année encore faudrai t41  conna2tre son taux de transforma- i 














































































































































































































































































































































C O N C L U  S I O I? 
Les mesures f a i t e s  sur  les parce l les  du bassin versant  de l 'oued 
S f d i  Ben Naceur montrent bien l ' importance du couvert vég6tal  sur le 
b i l a n  de l ' e au  dans les bassins  versants de l a  région des Piogods où les 
sols pr6senteni: la p a r t i c u l a r i t é  d'un p r o f i l  t ex tura l  très cont ras té  ge- 
néralement sableux en surface el: =ès argi leux en profondeur. 
Nous sommes dans une région où l a  p o s s i b i l i t é  de ruissellement 
d'une p a r t i e  des pluies  est directement liée B l a  consommation dreau 
par l a  v8gétation. 
Il en r e s s o r t  que : 
- l a  végétat ion climax est certainement celle qui  u t i l i s e  au 
mieux les quant i tés  d'eau dispon5bles. Les sols sont fortement r6hydratés 
en  h iver  e t  se dessèchent profond6ment en été ce qui  avec d'imporcants 
apports de matsra organique favor i se  une pédogénèse ac t ive  de type 
brun. Le less ivage par drainage veztical ou oblique se trouve t r è s  limi- 
t6 a i n s i  que les périodes d'engorgement prolong6es ce qui  permet un bon 
développement racka i re  en profondeur. 
Cette v€i.g&tation, b ien  développée, présente plusieurs  stxates, 
protège bien l e  s o l  &alant: les intensités les plus f o r t e s  ce qui  faci- 
l i t e  1 " i n f i l t r a t i o n  e t  l i m i t e  considGrablement le ru isse l lenent .  L 'é- 
ros ion  reste très f a i b l e  et  les écoulements sont Qtalés dans le temps. 
L 'es sen t i e l  des pluies  est u t i l k s é  par  l ? E E ¿ .  
Lorsque la végétation a Qt6 secondarisée e t  dégradée pal: des ro- 
t a t i o n s  abusives de charbonmge e t  par  l e  surpâturage l e  b i l an  de l ' eau  
se dégrade auss i .  
La  consomnation d'eau par l a  vég6tation devient i n su f f i s an te  
au regard des pr&ipi ta t ions ,  principalement du f a i t  de l a  d i spa r i t i on  
des espèces disposant d'un systSmc rachaire  puisaant, ce qui cree un 
7s. 
deséquilibre au sein du sol avec une diminution très importante des 
prglèvements d'eau dans les horizons argileux de profondeur. 
Les périodes d'engorgement du sol deviennent beaucoup plus 
longues, entratmint l'asphyxie et la raort  des racines qui essartent de 
s'implanter en profondeur. Un nouvel équilibre a alors tendance B s'ins- 
taurer. 
Les horizons profonds B fa tblc  conductivité hydraulique restant 
très humides sont un frein à la p6nGtration des pluies qui ont alors 
tendance B ruisseler 
horizons de surface plus perméables. Une double dynamique pgdologique 
s'installe alors : manifestations dlhydromorphie en profondeur e t  appau- 
vrissement des horizons A en éléments collaTdaux et en bases par lessi- 
vage vertical et drainage oblique d'o3 une accentuation pédogénétique 
du contraste textural du p r o f i l .  
B la surface et ;st circuler obliquenent ,au sein des 
La situation est encore aggrav6e par une érosion ER nappe due au 
ruissellement de surface lié à un tasseEent du sol par suite du dévelop- 
pement de la circulation de5 troupeaux et de l'impact direct des pluies 
sur le sol après les défrichages provoqu6s par le charbonnage. 
Le système a donc tendance à s'équilibrer 5 un niveau plus dé- 
favorable quant aux possibilités d'utilisation des précipitations. 
I 
Le retour spontané à la foret climax est impossible B réaliser 
si une mise en défens stricte n'iatervient pas très rapidement pour évi- 
ter le piétinement de la surface du sol et le broutage de la vGg6tation 
des repousses arbustives ea: des  plantes annuelles. 
A lloppos& la mise en place de plantations d'eucalyptus modifie 
aussi le pédoclimat des sols de la région. 
L e s  eucalyptus sont des utilisateurs d'eau plus actifs que les 
espèces indighnes awzii consoment-ils très rapidement: l'em disponi- 
ble en hiver et au printemps limitant la reconstitution du stock d'eau 
du sol à un niveau plus faible. 
76.  
Cette forte consomnation hivernale et de début de printeups 
à laquelle s'ajoute celle du maquis formant sous bois  fait que les 
sols sont toujours en deça de lem Btat de saturation; il n'y E! pra- 
tiquement jawis de période d'engorgement. 
En fin de printemps et en été la consommation d'eau par Em 
diminue considerablenent par épuisement des réserves du sol sur tou- 
te son Bpaisseur. Les arbïes subissent un stress hydrique une p a -  
tie de 1'EIR se faisant au détriment- de leur eau de constitution 
(Schoenenberger 1970). 
On congoit que ces nouvelles conditions du pédoclinat pub- 
sent jouer un rale non seulement 5ur le bilan de l'eau de la région : 
suppression de tout ruissellement ou drainage B l'exception de quel- 
ques Bpisodes pluvieux particulièrenant intenses ou prolong& nais 
,aussi sur la pédogénése : absence de lessivage, difficult& d'6volu- 
tion de la riiatigre organique par manque d'humidit6 dans les litlteres 
ce qui diminue d'autant 1'activittS biologique des horizons humifères; 
. Toute action sur la vég4tation de ce milieu a donc une influ- 
ence inportante sur les sols. 
I1 €aut essayer d'avoir ux1 couvert v6gétal qui linite les e€- 
Eets "pervers" d'une pluviométrie ml répartie provoquant des excès 
d'eau en hiver et: une sèchezesse iraporeante en été.. 
Donc rechercher : une protection de la surface du sol amtre 
l'impact des gouttes d'eau 
une utilisation de l'eau autant que possi- 
ble en hiver par extraction en profondeur de l'eau du sol, ce qui se- 
ra rGalis6 par des espèces arborées i% activit6 hivernale 
une linitatcion' du peiturage de sous bois 
qui entrahe un tassement des horizons d-e surface. 
Ces conclusioiis sont aussi valables pour les sols sur argile- 
calcaire oh nous avons vu dans l1&~ude pédologique que la modification 
de la vég8ration par suite du charbonnage de la mise en culture ou du 
ptturage entrah aussi une évolution de la pédogénèse par dégradation 
du r6gime hydrique du sol avec accentuation des périodes d'engorgement 
77. 
dessèchement de la surface en é té .e t . scentua t ion  du ruissellement.  ...- 
La m i s e  en place de grandes surfaces de plantat ions d'eucalyp- 
tus par l a  très f o r t e  consomation dreau qui en r é s u l t e  va par contre 
t r o p  l o i n  dans l ' u t i l i s a t i o n  sur place des ressources en eau e t  peut 
conduire à me d î a h u t i o n  excessive des 6coulements disponibles à l ' a v a l  
de l a  région pour d 'au t res  u t i l i s a t i o n s  : i r r i g a t i o n s  e s t i v a l e s  - t rans-  
f e r t s  d'eau 3 d'autres bass ins .  
La mise en valeur raisonnée de l a  région des Nogods denande 
pour les pentes de plus de 15 % un BquilJtbre e n t r e  l a  reg6ngration e t  
l ' u t i l i s a t i o n  d'un maquis B base d'espgces bien adaptés aux cnndigions 
loca les  (chene ligge, arbousier Filerea s p .  Er ica  arbora) qui pourra 
fou rn i r  du charbon de bois mais avec des coupes qui  n 'entraznmt pas le 
dessouchage e t  des plantat ions d'eucalyptus à des fins de charbonnage 
ou de bo i s  d'oeuvre. 
Ces plantat ions devront: gere t r a i t é e s  en ro t a t ion  rapides  
(15 ans) avec recQpage e t  m b t i e n  d'un maquis en sous bois  p a r  limi- 
ter les periodes oh le sol  se trouve ¿énudé ou pr ivé de système xaci- 
n a i r e  act i f .  
Sur les pentes plus f a i b l e s  une explo i ta t ion  plus intense sous 
forme de p r a i r i e s  permanentes peut sremisager,la protect ion de l a  sur- 
face des sols est assurée mais l e  régíme hydrique r isque d '$ t r e  très con- 
trast& e n t r a h a n t  les conséquences d'appauvrissement en surface e t  d'hy- 
dronorphie en profondeur que l 'on connalt. 
La seule façon de limiter ces cont ra in tes  rés ide  dans l e  choix 
d'espèces v6gétales ayant un repos hivernal  auss i  f a i b l e  que possible  
e t  meme s i  possible presentant une a c t i v i t é  d '6vapotranspiration élevée 
malgr6 les faibles températures de janvLer e t  f6v r i e r .  
78.  
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A N N E X E S  
PROF= 
P A R C E U  B - fosse aval. 
Groupe : Brun 
Sous-groupe : A pseudogley 
Painille : Sur colluvions complexes argilo-gréseuses. 
Facies : Appauvri lat4ralement.  
0 -  28 
*1 
28 - 35 
A2 
35 - 45 
*2g/B 
45 - 55 
55 - 80 
g 2 1  
B 
80 - 120 
g 22 
B 
HunÚfBre gris fonc6 (10 YR 4/2 sec 2/2 hum.) - argilo-sableux - 
s t ruc tu re  polyédrique rroyenne à nuciforme - très bonne porosit6- 
a c t i v i t g  biologique importante - nombreuses racines  - quelques 
cailloux de grès  - t r a n s i t i o n  nette.  
G r i s  clair (10 Mi 
teux très poreux - blanchi  - t r a n s i t i o n  ne t t e .  
7/3 sec 4/4 h.) - argilo-sableux - caillou- 
Beige clair  (10 YR 6/4 sec 5/6 h.)  - a r g i l o  1Bgèrement sableux- 
ca i l lou teux  - s t ruc tu re  à tendance polyédrique - t r a n s i t i o n  pro- 
gressive.  
Ocre rougeâtre (5 YR 4/6 sec 4 / 8  h,) argileux - s t ruc tu re  po- 
ly6drique moyenne - nombreuses racines  - compact - (accumula- 
t i o n  d ' a rg i l e  >. 
Finement mrbr6 ocre jaune et ocre rouge (5  YR 4/6 sec 4/8 h.)- 
a rg i leux  - s t ruc tu re  fondue - t r ans i t i on  assez ne t t e .  . 
Narbré rouge e t  g r i s  (2,5 YR 4/8 = rougeI(5 YR 8/1 gris) - 
t r a n s i t i o n  n e t t e .  
120 .- IK) kiatkiau or ig ine l  a r g í l e  alkér6e en place (7,5 YR Q/6 sec 
C 5/6 hun.) - non calcaire - on dist ingue les bancs. 
B V M  B 
R&us 
Argi le  
Limon f i n  
Limon gross ie r  
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B V N B  
S e l s  solublQs 
Conduc t i v i  t6 
c1- 
U Ca 
Fe203 L i b r e  DEB 
Pass olsan 
A h r .  h u .  T 
Taux humi f 
A . B  
A. F 
P R O F a  
PARCELU C - fosse amont parce l le .  
Groupe : Hydromorphe à pseudogley 
Sous-groupe : A nappe perchée oblique 
Famille: Sur colluvions complexes argilo-greseux acides 
salé en profondeur. 
Faciès: Planosoligue appauvri latéralement - 
O - 10 Horizon i r r é g u l i e r ,  conservé seulement au pied des t o d f e s  de 
véggtation - brunâtre  (7 ,5  YR 3/2 f r a i s )  plus g r i s  à sec - 
moyennement humifère, localement recouvert d'une f i n e  l i t i h re -  
à peine  s t ruc tu ré  tr&s f r a g i l e  - mull f o r e s t i e r .  
All 
O / l O  - 35 Horizon g r i s â t r e  plus  clakc faiblement humifhe  ( f r a i s  : 10 
YR 5 / 4  à 10 YR 7 / 1  à sec) t ex ture  équi l ibrée,  ca i l lou teux  - 
horizon appauvri latéralement - s t ruc tu re  polyédrique &mous- 
s6e fine peu développée e t  f r a g i l e  - très f o r t e  porosie6 tu- 
bu la i r e .  A12 
35' - 40/45 Horizon blanchi  i r r6gu l i e r  avec f i n e s  taches ocres - l i m i t e  
40 /45  - 80 Horizon ocre hétérogène 
n e t t e  soulign6.e Ijar une d iscont inui té  grani louétr ique.  
(10 YR 5/6 e t  6 / 6 )  légèrement ia- 
prégné de matière organique à l a  p a r t i e  superieure - bar io l é  
de f i n e s  taches g r i s e s  (5 G 7/11 e t  rouges plus grosses (10 R 
4 / 8 )  -%"tenents" argilo-humieyes brunâtres ,  minces, autour 
des ca i l loux  - s t ruc tu re  polyédrique très f ine ,  tr&s bien  d6- 
veloppge - poros i té  bonne entre les agrégats - assez cohérent, 
peu f r i a b l e  - ca i l loux  grès peu a l t é r é s ,  émoussés, fe r rugin i -  
sés en surface - à l a  base de l 'hor izon s t ruc tu re  prismatique 
moyenne b ien  développée - cohesion plus f o r t e  - limite assez 
bru ta le .  
80 - 135 Horizon rouge (10 R 4/61 de type fragipan,  hétgrogêne, à ta- 
ches grises (5 G 7/11 abondantes sur les 20 cm supérieurs di- 
minuant en dessous - s t ruc tu re  polyédrique gross iè re  moyenne- 
ment d6veloppée avec quelques faces  de glissement non l i s s6es ,  
légèrement gauchies, sous s t ruc tu re  polyédrfque moyenne cohé- 
I I 
sion fo r t e ,  non fr iable  enswble très compact - Quelques 
gros cailloux - quelques racines moyennes, noircies en mu- 
va i s  état - très argileux - transit ion d i s t i n c t e .  
135 - 180 Horizon ocre jaune 10 YR 5/6 avec quelques passées grises - 
peu stmctur6 - non Qlargi - fragments d'argile non al'c6rbs - 
cohésion moyenne - pas de cailloux - quelques faces de glis- 
sement lissges, plisdes, lu isantes ,  petites. Passage B 2,50 n. 
(B>,C à l'argile géologique. 
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PARCELLE D - fosse aval .  
Groupe : Hydromorphe à pseudogley 
Sous-groupe : A nappe perch6e oblique 
Fanille: Sur colluvions complexes argllo-gréseuses 
Faciès: Planosolique. 
O - 8/10 Horízon moyennement humifère, bmmãtre (10 YR 3/41, h6t& 
rogène avec matike organique plus foncée non melée à l a  
matíère mingrale (mull-moder) - ca i l loux  de surface,  $r&s 
poreux - s t ruc tu re  peu développée - tendance poly4drique 
moyenne à sous-structure poly6drique énouss6e t r k s  f i n e  
mal dé f in i e  - très bon enracinement - tr&s meuble, fragi- 
l e  - limite n e t t e  i r r6gu l i è re  avec quelques poches bruna- 
tres plus profondes. 
*11 
8/10 - 20 
%2 IA2 
20 - 35 
2l3 
35. - 45 
A 
Horizon g r i s â t r e ,  plus  clair, avec passées tr&s claires 
irr6guli8res (horizon perturb61 - consistance forte à sec, 
ensemble plus cohérent: - s t ruc tu re  à tendance polyédrique 
éraoussée moyenne - tr8s poreux - blanchi pap: taches - en- 
racinement moyen - très ca i l lou teux  (50 %>, gravi l lons  
lavEs de l eu r  terre f i n e ,  quelques f i n e s  marbrures ocracées- 
l i d t e  d i s t i n c t e .  
HorZzon blanchí  (10 YR 6/31, avec reflets plus jaunes ocres- 
s t ruc tu re  à tendance polyédrique moins n e t t e ,  (éclats) - 
cohésion plus faible - consistance pltls f a i b l e  - tr8s poreux 
ca i l l oux  50 % - enracínenent moyen 3 tendance coud6e - li- 
mite bruta le .  
Horizon intermédiaire sub: 10 cm environ plus tach6 rouille, 
à s t ruc tu re  polyédrique Zine moyennement d.Qveloppée, moins 
poreux - ca i l loux  25.X 3 rev&temnts  gris brunâtres  10 YR 
516 avec p e t i t e s  taches 5 Yn 5/4. 
45 - SO H&ZOII u -M&~xQ .à-%d= X G ~ ~ ~ S ~ I X  CIO--YR .5,¿6J.,-..hétQ- 
rogège, bario16 - fines taches rouges et ocres de plus en 
plus nombreuses, petites (2,5 YR 4/81 - quelques revGtements 
argL2eux g r i s a t r e s  -stFucture prismatique fine à moya" assez 
nette consistance d'agrégats assez f o r t e  - cohésion d'ensem- 
b l e  moyenne - ca i l loux  moins nonibreux 10-15 % - enracinement 
f a i b l e  B moyen - líriiite nette . 
80 - 180 Korlzcril rouge h6t6rogène (10 R 4/81 taché de gris de plus en 
plus,  passant à une dominance du gris sur le rouge à l a  base 
quelques petites taches r o u i l l e s  
cailloux - s t ruc tu re  polyédrique grossiGre avec quelques 
faces lissées 16g8rement gauchies, s / s t ruc tu re  polyédrique 
crBs f i n e  consistance f o m e  - ensemble trBs compact - t r h s  
peu de racines. 
- très argi leux - peu de 
190 Argile gBologique gris&re, plus ou moins a l t é r h ,  avec ro- 
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Tableaux des écoulements mensuels - ruissellement et drainage - 
des différentes parcelles pour les annees : 
1973 - 74 
1974 - 75 
1975 - 76 
1976 - 77 
1977 - 78. 
PARCELLE A, ANNEE 1973-1974 
-_----"-------cI--I-_______I__ 
I 
! MOIS ; SEPT 
0 B OCT ; NOV MARS ; AVR YiI ; . . . ; DEC f JAN ; FEV ; . ; . JUIN! 0 ! JUIL; AOUT ; TOXL i 
! ! 
Pluvio. ; 
! 0 0 I ! 1 E 0 ! 0 ! ! ! 
! 
(mm> 
26 0 164,O ! 20 ! 70,6 0 40,7 ! 175,5 ! 78,6 0 89,2 ! 22,3 ! 4,6 0 1,Q ! o ! 693,7 i 
0 -' J 1 0 0 ! ! I ! ! I 0 ! ! . 
0 ! i ! 0 0 ! I 0 ! I 0 ! ! I 
! Ruiss. I 0 228 ! 7,S ! 54,7 I 20,7 ! 184,8 I 57,7 0 36,3 ! 0 0 ! ! 590 I 
0 (1) ! P 0 ! ! ! ! 0 ! ! 0 ! ! 0 
! 0 ! ! !l I 
! %R. ! 0 1,4 I 0,4 1' 
! ! ! 0 ! ! ! I ! ! 
0,8 0 0,5 ? 1,l ! 0,7 0 0,4 ! ! 0 ! ! 0,85 ! 
J ! ! ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! ! / ! 
? ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! 0 ! !' 
! D.O. l(l).! ! 35,5 ! 0 0 ! 195 ! 7,5 0 ! ! ! ! f 238 f 
0 0,3 ! ! 1,l I ! ! ! 0,34 ! ' 
! D.0, 2(l)! I 6,7 ! 0 0 197 ! ! 2,7 ! ! 0 ! I ! 206,4 I 
0 ! 0 ! ! I ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
._ ! I ? ! ! 0 I ! ! ! ! ! I ! 
! % ! 0 ! ! 4 ! 1,l ! 0 ! ! ! I ! 033 ! 
! ! ! ! ! 0 ! 0 ! ! ! ! ! ! 
0 
! D.O. T(l); 
0 
! 42,2 t 
! 0 ! i 0 ! ! ! ! ! ! 
1 ! !. 392 ! 10,2 I ! ! ! ! ,! 444 I 
1 % ! 0 ! ! 0 ! 2,2 ! ! ! ! ! ! ! 0,640 ! 
! ! ! ! ! 0 ! 0 ! ! ! 0 ! ! ! 
!ECOUl. I ! ! ! ! ! 0 B .! ? ! ! ! ! 
! Tot. ! ! 2,7 ! ! ! 0 5,8 ! I ! 0 ! ! ! 10,3 I 
p (ml) 1 0 ! 0 ! ! 0 ! ! ! 1' ! ! 
! ! ! ! ? ! ! 0 ! ' ! ! ! ! ! 
! ! 3,3 ! ! ! 135 ! ! 
PARCELLE -A- ANNEE 1974 -1975 
-------_------------___________I 
0 0 
0 PiOIS , SEPT ; OCT ; 
NOV ; DEC JUIN ; JUI - ; . . . . 
; 3AN ; FEV ; EARS ; A-V-R ; MI f . . . . . . AOUI: ; TO'rKL ; . . . 
0 ! 0 ! ! 0 ? ! 0 ! 0 ! ! ! ! 
0 Pluvio.uin! 25,8 0 165,6 ! 113,5! 66,8 0 56,6 0 175,6 ! 91,8 0 19,2 1 53,2 ! 1,2 0 0 !‘ 44 ! 813,l ! 
! 0 0 ! ! 0 0 0 0 ! ? I ! ! ! 
! 0 
1 f 
I D 1 
52,6 i i i 
! 0 ! ! 0 ! 0 0 
! Ruiss, ! 8,2 72,8 13,Q 26,4 58,3 ! 26,3 0 398 ! 10,6 ! 0 ! 9,9 ! 282,5 0 
! (1) 0 0 ! ! 0 ! ! ! ! ! ! ! ! 0 
0 ! 0 ! 0 ! 0 0 
'0,3 
0 ! ! ! I ! ! 
0 % R. ! 0,3 0 0,4 0 0,5 I 0,2 I 035 ! 0,33 ! 0 0,2 ! 0,2 0 0 ! 0,l ! 0,34 ! !  ! ! ! 0 0  ! !  ! 1 *-.- i 
0 0 ' 0 I ! 0 ! ! 0 ! ! 0 ! ! 0 
0 D.O. l(l)! 0 0,4 ! 52,6 ! 2,8 0 2,8 0 528 ! 11,8 0 ! 0 ! ! 0 598,7 ! 
0 % ! 0 ! 0,5 ! . 0 !3,0 ! 0,l‘ F ! ! 0 0 ! 0273 ! 
0 ! 0 ! ! 0 ! ! 0 ! ! ! ! f I 
! ! 0 0 0 0 f ! 0 0 ! ! 0 I 
P D.O. 2(l)! 0 0 103 ! 46,l 0 33,l ! 724 ! 154,5 0 0 ! 0 ! ! 1060,2 i 
! ! 0 ! 0 0 ! I 0 ! ! ! ! ! 0 
! 0 ! 0 ! 0 e ! 0 ! I ! ! ! ! 
!~ % ! 0 0 0,9 0 0,7 ! 0;6 ! 4,l ! 1,7 ! ! ! ! ! ! 1,J ! 
! I 0 1 ! ! 0 I 0 ! ! ! 0 ! l 
0 ! 0 ! 0 0 0 ! 0 ! ! ! ! ! -y 
! D.O. T(l)! 0 ! 155,6 ! 48,9 0 35,9 ! 1252 ! 16623 0 ! 0 0 ! ! 1658,7 ! 
0 % ! ! ! 1,4 ! 0,7 0 0,6 ! 7,l ! 1,8 0 ! @ ! ! ! ! 2,03 ! 
l 
$Eza 
! ! ! I I ! 0 0 ! ! 0 0 ! ! 
. ! ! ! D P I B ! ! 0 ! ! 0 
0 'I;ot. ! 0 ! 2,l : 0,O i 0,6 i 13,l I 1,9 0 0 ! 0 ! ! 19,4 ! 
!hlnd ! ! ! 0 ! 0 ! F ! ! 0 0 ! ! 
! ! 0 ! ! ! ! 0" 0 ! ! ! ! ! ! 
! % ! 0 ! 1,8 ! 0,9 ! 1,l ! 7,5 ! 2,l 0 ! ! 0 ! ! 2,38 ! 
! ! ! ! I ! I I 0 ! ! ! I ! ! 
PARCETLE -A- ANNEE 1975 -1976 
! Ruiss.(l)! 0,l ! 30,5 ! 126,4 ! 10,4 ! 12,2 9 13,9 ! 8,8 9 9,3 9 9,3 ! 3,3 9 0,7 ! 0,l 9 227,3 i 
9 ! 9 ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
9 ! 9 ! ! 9 ! ! 9 ! ! 9 ! ! l 
I%R, 9 9 0,3 ! 0,4 ! 0,15 9 031 ! 0,2 ! 0,l ! 0,2 ! 0,2 ! 0,l 9 9 9 0,23 ! 
9 ! 9 ! ! ! 9 ! ! 9 9 ! ! 9 ! 
! ! ! ! 9 ! 9 ! 9 9 9 9 9 ! 9 
9D.Q. l(l) ! 9 2,3 ! 357,0! 75,2 0 67,8 9 79,2 ! 120,39 9 0,5 ! ! 9 ! 702,9 0 
! ! 9 ! ! 9 ! - ! 9 9 9 ! ! ! ! 
i % 9 ! 9 ! ! 9 1,l 9 ! 1,l 1 0,7 9 ! 0,8 9 ! 1,s 9 ! ! 9 0 ! ! 9 037 ! 
9 ! 9 ; 9 9 ! ! 9 ! ! 9 9 ! ! 
! ! 9 9 9 9 ! 9 ! 9 9 9 ! ! 
9 D.O. 2(l)! 9 ! 667,7 9 317,l 9 540,Q ! 240 ! 404,Q 9 9 1,2 ! 9 9 ! 2171 ! 
9 % ! 9 ! 2,l ,9 4,6 0 5,3 ! 2,5 9 4,9 9 ! ! ! 9 ! 292 ! 
9 ! 9 ! 9' 0 9 ! 9 ! 9 9 ! ! 9 
! 9 9 ! ! 9 ! 9 ! ! 9 ! 9 ! ! 
9 D.0, T(l)9 ! 2,3 ! 1034 ! 392 ! 608,4! 319 9 525,8 9 9 137 ! 9 ! ! 2883 ! 
! ! 9 ! ! ! ! 9 0 ! 9 ! ! ! ! 
? 9 0 ! ! 9 9 9 9 9 9 9 9 ! 9 
! % 9 9 9. 3,2 .9 5,7 9 6 9 394 ! 6,4 9 9 ! 9 9 ! 2,94 ! 
! ! 9 9 ! ! ! ! 0 9 ! ! 9 ! ! 
9 Ecoul. 9 9 ! ! 9 9 ! 9 9 ! ! ! ! ! 
9 TPE. ! 0 0,3 ! 11,6 9 4,0 9 6,2 ! 3,3 ! 5,3 9 ! ! 9 1 ! 
bld 
31,2 ! 
9 9 9 ! ! 9 ! 9 0 9 ! 9 ! ! 9 
! ! ? ! 9 9 ! 9 9 9 9 9 ! ! 9 
9 % ! 9 0,3 ! 3,6 9 5,8 ! 6,l 9 3,5 ! 6,s 9 ! ? ! ! ! 3,17 ! 





&iOIS f SEPT i' ! OCT , ! NOV , DEC 0 p JAN ; FEV ; MAI ! ! 
; Pluvio. i ! i i I i i 
NARS ; 'AVR ; 
. 
; JUIN ; JUIL i 
. AOUT , M?XL . ! 
! ! ! 0 ! ! ! 
. 
! 
(mm> .; 2831 0 225,7 ! 199,3 ! 92,2 0 84,6 ! 33,7 ! 23,7 ! 60,O ! 26,9 ! 13,8 ! 0 ! 17,2 I 806,2 ! o ! ! ! ! ! 1 0 ! ! ! I ! 
! 
Ruiss. 
0 ! ! ! 0 ! 0 0 ! ! ! ! ! 0 
, .
(1) 
! 0,8 ! 38,6 ! 43,2 ! 10,l ! 6,9 I 4,3 ! 3,6 F 5 I 0,9 ! 1,9 0 ! 0,7 ! 116 0 
! ! 0 ! ! 0 ! 0 0 ! ! ! ! ! ! 
! ! 0 ! ! 0 0 ! 0 ! I 1 ! ! 
0 %R. I 0 0,2 ! 0,2 ! 0,l ! 0,l ! 0,l 0 0,2 0 0,l ! ! O,l 0 i 0,14 
! ! 0 ! ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! ! ! 
0 I 0 0 0 0 0 ! 0 ! ! ! ! ! ! 
! D.O. l(l)! 0 6,6 I 244 ! 54,6 0 28,l ! ! 0 ! ! ! ! ! 334,l 0 
0 ! 0 ! ! 0 0 ! 0 ! ! ! ! ! 0 
0 ! 0 ! ! ! ! ! 0 ! ! 0 ! ! 0 
! % ! 0 ! 1,2 I 0,6 I 0,3 ! ! 0 ! ! ! ! ! 0341 ! 
! D.Oi 2(l)! 0 1 ! 1246 ! 235 ! 350 ! 0 ! ! 0 ! ! ! 1832,7 ! 
! ! 0 ! ! ? ! ! 0 ! ! ! ! ! l .- 
! ! 0 ! ! 1 0 ! ! ! ! 0 '0 ! ! 
0 % ! ? ! 6,3 ! 2,5 ! 4,l ! ! ! I I 0 ! I 2,27 ! 
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 
! ! 0 ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
! D.O. T(l)1 0 7,6 ! 1490 I 289,6 ! 37894 ! I 0 ! ! I ! ! 2166 ! 
! % ! ! ! 7,5 ! 3,l ! 4,5 ! ! 0 ! ! I ! ! 2,68 ! 
I ! 0 ! ! 0 ! ! 0 !. ! 0 ! ! ! 
0 Ecoul. ! 0 ! I ! ! ! 0 I ! ! ! ! I 
I 0,5 ! 15,3 ! 3,O ! 3,S ! ! ! ! 22,8 ? Tot. 
!(ml> ! 1 ! -! 0 ! ! ! ! ! ! ! I 
! ! ! ! I ! ! ! 0 ! ! 0 ! i ! 
! % ! 0 0 0,2 ! 7,7 ! 3,3 ! 4,6 ! ! 0 0 ! ! ! ! 2,83 ! 
PARCELLE -h- BNNEE 1977 -1978 
---------------r--r-----u-l--r-------- 
! ! MOIS I ! SEPT p OCT ; NOV ! 0 ! , DEC , JAN ; E'EV JLTIN; JUIL ; . . . . . 
i MARS ; AVR ; NA1 ; . . . AOUT ; TOTAL ; 
I 
Pluvio. 
! 0 ! ! 0 ! ! 0 ! ! i ! ! 0 
, 
























. . ! ! 0 I 0 ! ! ! ! ! 0 
0 
Ruiss. 
! 0 ! I 0 P 137,31 f ; ! 0 ! ! 0 
, , . I, \ . 0 237 ! 8,8 ! 1,5 0 77,7 0 82,9 198,Q 66 ! ! ! ! 575,5 ! 
P%R. ! 
! D.Q. l(l)! 0 ! ! 4 4,9 ! 3 ? 1,8 0 ll9,4 ! ! 0 0 0 129,l I 
0 0 0 I I ! ! ! E ! 0 0 I ! I 
! ! 0 ! ! .! 0 !- 0 ! ! --0 ! ! ? 
0 % ! ? 0 0 0 0 L 0 0 1,2 ! ! 0 ! ! (392 ! 
I ! 0 0 ! 0 0 ! s ! ! ! ! ! ! 
! ! 0 ! .! -0 0 F 0 ? 0 ! -! I ! 
0 D.O. 2(l)! ! 0 ! 0 1,l I '286,9! 5,2 ? 259,l i 2,5 ! 0 ! I 554,8 ! 
E ! 0 ! ! 0 0 0 0 ! 1 ! . ! ! N.--I -dr-- ! 
! ! ? ! ! 0 ! I 0 0 0 ! 0 Y 
0 % ! ! ! I 0 0 3,2 0 E 237 I 
I 
! ! ! û,86 t 
0 
D.O. T(l)! ; 
0 0 ! 0 0 I 0 ! I ! ! -HI P / ! 
i 0 ! ! 0 0 6;0 0 E 289,9 --y- ! 7,O ! 378,5 0 0 ! ! ! I 683,9 ! . 
0 ! 0 ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! 0 
0 ! 0 ! ! 0 ! ? P ! i 0 ! 
i 
I 
0 % ! . 0 ! ! ! 0 3,2 ! P 3,9 ! ! I ! ! 1,l ! 
! ! ! ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! ! 0 
0 Ecoul. 0 0 ! ! I ! ! 0 0 ! ! ! ! ! 
! Tot. ! ! ! I ! '0,8 ! 4,3 ! 0,9 ! 5,8 ! ! ! ! ! 12,Q ! 
! (mm) ! 0 ? ! ! 0 ! ! 
I 
! ! ! ! ! 
! ! 0 ! ! ! ! I 0 0 ? 0 ! 0 
! % ! ! ! ! ! 0,6 ! 4,8 ! 1,l ! 6,0 ! ! ! ! ! 1,96 ! 








' JAN i FEV ! kM¿S AVR ' MAI i JUIN i JU& ! ! AOU , ! ! ! I ! DEC' ! NOV P ! ! SWT i OCT ! i MOIS 
I 1 ! I ! I ! 1 ! I I ! ! ! 
! I I ! I ! 1 I ! I ! 
I Ruiss. ! ? ! ! ! ! ! p. ! ! I 1 ! 
! 
h" I ! i 
! 
! 
! (1) I 40 I 436 I 19 ! 86 ! 32,6 ! 686 ! 121 i 83 ! 8,2 i 1,4 i ! ! 1513 
! ! ! ! I I ! ! I ! P ! o I ! 
I ! p. ! I ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
1 % R. ' !  1,3 I 2,4 ! O,6 ! 1 1 0,7 ! 3,3 ! 1,5 I 0,8 ! 0,3 ! 0,2 I ! ! 1,86 ! 
! ! I ! I ! I ! .  ! ! e ! ! ! 
I P ! ! I ! ! ! ! ! ! ! ! ! P 
1D.O. l(l)p 
I ! s ! ! I B ! I. ! ! ! I ! ! 
! I ! ! ! ! I I I ! ! ! I ! ! 
I %  ! I 0,6 ! ! 1,5 I 0,3 ! 2,9 ! 1,3 I 0,8 ! ! I ! 1,3 ! 
! ! ! ! ! ! 1 p. P I ! ! ! ! 
! ! I ! e ! I 0. I I I ! I ! 
P 110,7 ! ' ! 133 i 14,l ! 599 I 109 I 86 ! I ! ! ! 1041 ! 
I 
ID .0 .  2(1)! ! 148,9 ! ! 173 ! 49,9 ! 747 I 1.123 I 94 ! ! ! ! ! 1346 ! 
! %  ! D 0,8 ! I 2 I 1 ! 3,6 ! 1,5 I 0,9 I ! ! I ? 1,67 ! 
! D ? ! s I ! ! I ! I I ! ! 
I ! ! ! ! ! P I s ! ! ! ! ! 
ID.0. T ( 1 ) !  I 259 ! I 306 I 64 ! 1346 I 232 I 180 ! ! I I I 2387 ! 
I ! I ! ! ! ! ! I ! ! I ! ! I 
! ! I ! I I ! ! ! ! ! ! ! I I 
I %  I 1,4 ! ! 3,5 ! 1,3 P 6,4 ! 2,s I 1,7 ! ! ? ! I 2,94 ! 
i 
D I ? ! I ! ! I I ! ! ! ! ! 
! ! D I ! ! ! I I I P ! ! 
! ! ! ! 1 
! 
! 
! I ! I ! ! 1 ! 1 ! ! I 
! 39 P I ! I ! 3,5 * 2,6 ! ! ! ! ! 1,0 20,3 I ! 339 
B ! I 
! ! 
Ecoul.  I 
! T o t . ( d ;  ; 730 
D 
! %  I ! 3,8 ! '  ! 4,4 I 1,9 ! 9,7 I 4,3 ! 2,5 ! ! ! D ! 4,8 ! 
I ! I s ! ! I '  ! .D ! ! I ! ! I 
A N N E E  1 9 7 4 - 1 9 7 5  
1 ! 
! ! SEPT OCT i NOV ! 1 
I I ! ! ! I ! ? 1 ! ! I ! ! 
! 27,5 I 192 ! 122,4 ! 77 I 71,7 I 185,s I 112,4 .P 20,9 ! 50,7 ! 1,6  I O I 59 ! 91998 ! 
! 1 I ! ! ! I I ! I I ! ! ! (mm) 
/,, I 10,4 P. 82,4 ! 447,21 25 , l  ! 42,2 I 539,5! 41,5 ! 6,Z ! 12,2 ! ! ! 1992 ! 1245+.5 ! 




' Ruiss. ? p. ! ! I p. ! I ! ! ? ! ! I 
I I I ! ! I ! ! I I I ! ! I 
I ! I ! ! I ! ! p. ! ! p. 1 ! ! 
' ! % R. ! 0,4 I 0,4 ! 3,7 ! 0,3 ! 0,6 ! 2,9  ! 0,4 ! 0,3 I 0,2 I ! ! 093 I 1,35 ! 
I s ! ! I I ! I ! I ! ! ! ! 
! P ! 1 ! I s I I I ! ! ! ! ! 
ID.0. 1(1)1 ! 1,3 ! 1382,6 ! 110,5 ! 85,7 ! 1063 ! 124 I 1,2 I I I I 0,8 I 1768,l . 1 
\L/ 
! ! e ! ! 1 I I ! ! I ! I I ! 
2 ! ! I ! I I ! ? ! I ! ! s ! 
! % I  s I 3 , l  ! 1,4 I 1,2 I 5 ,7  ! 1,1 I 0,l  ! I i ! ! 1,95  ! 
n ! j ! ! ! ! . !  ! I ! ! ! 
I ! 1 1 ! ! ! ! ! ! ! I I ! r 
!D.O. 2(1)! I '  35 554 ! 285 I 223 ! 1393 ! 195 I 4,3 !. ! n I I 2689,Q ! 
! _I ! 9 ! I I ! ! I ! I ? ! I ! 
! ! 2 ! ! ! ! P ! ! 1 ! ! J 
I %  ! S 0,2 ! 4,5 ! 3,7 ! 3 , l  ! 7 ,5  ! 1,7 0,2 I ? ! ! ! 2 ,96  ! 
? ! I ! ! ! ! I o ! ! ! ! ! 
! ! ! ! I ! ! ! ! I ! p. ! ! I 
!D.O. T ( l ) !  ! 36,3 ! 936,6 ! 395,5 ! 308,7 ! 2456 ! 319 ! 5,6 I ! I ! I 4457 I 
! S ! a !  ! I ! I I ! ! ! ! ! ! 
I ! ! ! I ! ! I ! ! ! I ! 
! I % !  I 0 , 2  ! 7,7 ! 5 , l  S 4,3 ! 13,2 ! 2,8 ! 0,3 ! ! I ! 
I ! I ! ! I ! ! ! ! ! ! ! 
! Ecoul. ! ! ! ! ! ! ! n ! ! ! ! ! ! 
! Tot. ! 1,2 13,8 I 4 ,2  ! 3,-5 ! 30 ,O ! 3 , 6  ! 0 , l  f ! ! ! ! 57 ! 
I (mm) ! I 1 ! ! ! 1 I ! ! ' ! I ! 
! ! I L ! ! ! ! I ! 1 ! ! ! ! 
! 
! 
! %  ! I O,6 I 11,3 ! 5,5 ! 4,9 ! 16,Z ! 3,2 I 0,6 ! ! I ! ' !  6 3 2  




0 0 MOIS ; SEPfli . ;OCT ,; MARS MAI 
! . . NOV ; DEC . ; AVR ; . . ; . JUIN; JUIL ; . AOU ; tiLAL 
! 
! 
Pluvio.! 0 ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! ti ! 
f Cmm) 1 ! 7,9 ! 126,2 ! 355,7 ! 76,8 108,5 86,2 51,8 I 62,5 ! 36,6 j 33,4 ! 18,7 ! 
P ! ! 
0 I ! 100,2 I ! 0 1064,5 ! 
! ! 0 ? ! ! 
f Ruiss. ! ! 0 ! 0 I ! 0 I ! ! ! ! ! 
i (1) , !. 1,l I 0 87,8 ! I 1161 0 ! 1892 0 ! 29,8 0 ! 85,8 ! 32,7 0 16,8 ! 15,4 ! 0,5! 3 ! ! 1723 ! 
! ! P ! 0 ! 
0 ! i ! ! 0 ! ! I .! ! I ! ! 0 
! %. R. ! 0,l 0 0,7 P 3,5 .! 0,2 ! 0,3 ! 0,9 ! 0,4 0 0,3 ! 0,2 ! ! 0,l ! ! I 
I ! 
3-36 
0 ! ! 0 I *! 0 ! ! 0 I I 0 
0 0 0 0 0 0 I 0 0 . ! 0 0 ! ! ! 
? D.O.l(l)! ! 1,5 ! 776 I 135,6 P 182,4 0 4;,8 ! 170 0 0 0,4 ! 0 '! ! 1314 ! 
i 0 0 I 0 ! 0 ! 0 ! P 1 ! ! ,! ! 0 ! 
! I 0 .! ! ! 
0 % 0 0 ! 2,2 ! 1,8 0 1,7 ! 4,6 ! 2,0 0 ! ! 0 ! ! 153 ! 
! ! P : : 
i i 
: ! 0 ! ! ! ! 1 ! 
0 ! 0 0 il ! 0 ! ! 0 ! 0 ! 
OD.O.2(1) ! 0 1499 379 3 7 i 563 6 L 
: 
155 0 345 0 15,4 ! 4,7 ! 0 ! ! 2963 ! 
! ! ! ! ! ! P 0 ! ! ! ! ! ! 
0 ! I ! ! 0 0 ! 0 
! % 
! ! ! ! 
'. 1 0 ! 4,2 ! 4,9 0 5,2 0 1,5 
f 
4,0 f 0,3 ! o,l ! 9 ! 1 28 .s 0 
! ! do J B ! ! 0 ! ! 0 0 I 0 -! 0 ! ! ! 0 ! !  ! 
! 0 ! ! ! 
iD.0. T(l)! ! 1,6 0 2275 I 515 0 746 ! 200 ! 515 0 15,4 ? 5,l ! 0 0 I 4275 i 
i 
! 0 ! ! ! ! I ! g ! ! I ! ! !' 
! ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
! % ! 6,4 ! 6,7 ! 639 ! 2,0! 6 ! 0,3 ! 0,l 0 ! 4,0 
0 
I 
1 0 ! 0 ! ! 0 j ! ! .! ! I ! 
0 Ecoul. 0 ! I 0 ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
I Tot. i 0 0,9 ! 13,9 ! 5,3 ! 7,Q ! 2,9 ! 5,5 0 0,3 ! 0,2 ! ! ! 0 60 ! 
! (INrI) ! ! ! ! ! 0 ? ! ! ! ! ! ! 
! ! 0 ! ! 0 ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
I % ! 0 0,7 ! 3,9 0 6,9 ! 7,2 ! 2,9 ! 6,4 0 0,6 .! ,0,3 ! ! ! ! 526 ! 
! ! ! ! ! 0 ! ! 0 ,! ! ! ! ! ! 
i i i 4 i i i i i i i i i i i 
i TC+? i i i i i i i 1'1 i 5'9 i 8'5 i L'OT i 6'0 i i %i 
i i i i I i i i i i i i i i i 
i i i I i i i i i i i i 1 i ("1 i 
i . LC9E i i i i i i i ScO i Q'E i 6's i Lr€Z i 6'Z i i '70Z i 
i i i i i i i i i i i i i i i 
%i 
1 I 1 1. 1 i I 1 ii 
i 5'€ i i i i i I i 6'0 i €'? i 9'5 i 6'8 i 9'0 i 
i i i i i i i i i i i i i i i 
i L"1€ i i I i i i i E'?€' i $'€L€ i 9'9L5 i S'966Ti 6'091: i i (r)ro*ai 
i i i i i i i i i i i i i i '~no~g j 
i 
t I 
# # I I I 
I i i i i i i i i i i i i i i 
i i h i i i i i i i i i I i i 
i OC€ i i i i i i i 6'0 i Tc€ i 8'9 i 8'L i 5r0 i i xi 
i i i i i i i i i i i i i i i 
i i i i i i i i i i i i I i i 
i ECEQ9Z i i i i i i i E'?€ i S'S9Z i 9'969 i9'99LT. iÇcZ€T i i(r)z *o.ai 
i .i i i i i ì i i i i i i i i 
i i i i i i i i i i i i i i i 
i 5'0 I i i i i i i I E'T i 8'0 i 'I i 1'0 i i % i 
i i i i i i i i i i i i i i i 
i i i i i i i *i i i i i i i i 
i(T)l *o*ut i V8Q7-9 i i i i i i i iE'BO1 i 9'18 i T'OEZ i 9'8Z i 
i i i i i i i i i i i i i i i 
i i .i i i i i i i i i i i i I 
i BC0 i i i €'O i '1'0 i ZCO i 2'0 i E'O i lCo i zco i 9'1 i i "d% i 
i i i i i i B i i i i i i i i 
i i i i i i i i i i i i i i IT\ i (LI i 
i 9'615 i i i E'V i 9'E i 6'6 i 6rS i 9'01 i L'Z1 i 1'8'1 i TcO¿€ i 8'E.L i 'ICI I .ssrnx 
i i i i i i t i i i i i i i i 
i .i i i ,i i i i i i i i i i i 




! S ! ! ! ! I I I ! ! ! ! i 
! 7,s I 20,7 I146,4 ! 31,9 0. 157,6 ! 111,9 ! 98 P. 115,4 ! 52,O ! 2,2 I O S 17,5 ! 761,l ! 
! ! ! ! I ! ! ! ! I ! 1 ! ! I 
! ! ! E ! I I ! o I a s I ! 1 
! ! 4,6 ! 20,3 ! 5,48 P Q9,9 I 25,O ! 44,G ! 6 4 , 4  I 1 3 , C  ! ! ! ! 247,3 ! 
! I ! ! ! I ! ! I ! .  I I ! 1 P 
I ! ! ! I ! ! I I i I I ! ! 
! % R . !  p. ! 0,l ! 0,2 ! 0,4 ! 0,2 ! 0,5 ! 0,s f 0,2 I I 1 ! 0,J I 




Ruis s .  
! I 1 24,3 I 1 119,9 I s ! 144,2 ! 
I %  ! o ! o ? ! 0,2 ! B l,o ! ! ! I ! 0,2 ! 
! ! ! I ! I ! I P ! ! ? i ! ! 
I ! I I ! ! I ! I 1 ! ! ! ! ! 
I D .0 .2 (1 ) !  E I I ! 147,6 ! 4 9 3 , 3  ! b 1 , 9  I 8G,1 ! 1,4 ! ! o I 790,4- ! 
! ! I ! ! ! ! ! I I ! I ! ! ! 
1 ! 1 S I I ! I 0. ! ! I ! ! 
! % I  ! ! I I 0,9 ! 4 , 4  I O,Q ! 0,7 ! ! I ! I I ! 
! ! I ! f . !  I I ! I ! ! ! 
I I I ! I ! I ! ! ! ! i ! I ! 
!D.O. T-l)!  o ! 1 P. 147,6 ! 517,61 61 ,9  I 20b,1! ! I ! ! 934,6 ! 
I %  ! I I ! ! Os9 ! 4 ,6  1 036 P. 138 ! I ! ! 1,2 ! 
I ? s ! I I I ? ! ! ! ! 
P Ecoul. ! ! ! o o, ! s ! I ! . I  I ! ! 
I Tot. ! I ! ! I 2,2 ! 5,4 ! 1,1 I 2,7 ! I n ! ! 11,9 f 
! bl"m ! ! ! ! 1 I I 6 ! ! ! ! ! ! 
! ! ! ! ! i ! ! s ! ! ! ? 
! %  ! P ! I ! 1,4 ! 4,8 D 1,l B 2,3 ! ! I ! ! 196 ! 








Pluvio. ! D ! ! I ! I I ! ! J ! ! ! 
I 26,O I 154 ! 26,5 ! 77,3 I 41,l ! 183,l ! 73 S 94,3 ! 29,5 I 4,6 I 1,4 ! O S 710,8 ! 
hn"m ! e ! ! ! I D ! i ! ! ! 
! 
! 
1 ! f ! ! ! ! ! ! P ! ! ! ! e 
12 I 250 ! 10,5 I 57,5 I L 7 , Q  ! 140,6 ! 36,5 !, 29,8 i 6,6 ! ! p. I 561 ! * Ruiss. 
! I ! ! ! ! I I ! ! I ! I ! I 
! ! I ! ! I ! ! i e ! o I ! ! 
1 I ! 
! 
FEV MARS i AVR PiAI i jUIN f JUIL i AOUT ! ! I JAN ! DEC ! NOV 1 SEPT i OCT I ! NOIS 
! (1) 
~- ~ 
I % R .  ! 0,4 I 1,Q I 0,4 ! 0,7 ! 0,4 I 0,8 ! 0,5 P. 0,3 ! 0,2 I ! p. ! 038 ! 
! ! 9 ! ! ! ! ! I ! 1 ! I ! 
! ! I ! ! ! ! I ! ! , I  ! ! ! 
!D.O. 1(1)! ! 92,7 ! ! ! ! 174,4 ! 2,4 ! ! I ! ! I 269,5 ! 
! ! E ! ! I ! I ! ! .  I ! ! ! 
I ! D ! ! I I ! ? I I I ! 1 ! 
! %  ! I 0,6 I ! I ! 0,9 ! i ! ! ! ! 0,4 ! 
! ! 1 ! ! ! I s ! ! ! ! i ! ! 
I I ! I I ! ! i I ! p. I ! ! 
!D.O. 2(1)! I 105,6 ! ! ! I 203 I 60,3 I ! I ! ! ! 369 ! 
! ! ! ! ! ! ! ! p. ! ! 1 1 ! ! 
! I ! ! I ! ! I 
! ! ! ! ! 0,s ! 
! ! I ! I ! ! 
I % !  I 0,7 ! ! e 1 1,l ! 0,8 ! 
P ! I ! ! ! ! I ! s ! ! ! ! ! 
! ! D I ! I ! ! I I I ! ! ! 
I ! 638,5 ! ID.0. T(1) !  ! 198,3 ! ! i ! 377,4! 62,7 I ! ? ! 
- I ! I ! ! I I . !  ? ! ! ! ! ! ! 
I 1 ! s ! ! I I ! ! ' e  1 ! ! 
! % !  I 2,l ! 0,9 ! I 1,3 I ! ! ! I ! ! ! 039 ! 
! ! I ! ! ! ! ! ! ! I ! ! ! I 
! Ecoul. ! ! ! ! I ! ! I I ! ! I I I 
I Tot. ! ! 4,5 ! ! ! ! 5,2 ! 1,O I ! ! ! I I 12 ! 
! bl"m ! I ! ! I P ! I ! ! I ! ! ! 
! ? I ! ! , I  ! ! I I ! ! ! ! ! 
! , %  ! ! 2 , 9  ! ! I ! 2,8 ! 1,4 I ! ! ! ' I  ! 1,7 ! 
! I I ! ! ! I ! ! I I I I ! ! 
Parcelle -D- 
ANNEE 1974 -1975 
---------------------------------- 
! 
! NOOIS ; SEPT 
! ; OCT , ! ! NOV , DEC r WRS ; AV-R f FiAI 1 JUIN ; JUIL ; AOUT ; ! . . . . JAN ; FEV ; . . . . TOTN, s 
I ! , Pluvib. , 2. 4 0 ! ! 0 ! ! 0 ! ! 0 i i 
. 
! 
! 148,6 ! 110,7 ! 69,2 0 ; (Id i ’ p 60,2 ! 160,1 ! 102,6 0 18,6 ! 51 ! 1,4! - ! 48,7 ! 791,5 ! . . ! ! 0 ! ! 0 ! ! 0 ! 0 ! 
! , Ruiss. ! ! ! ! ! ! ! ! 0 ! ! ! 0 ! ; (1) ; 6,3 ; 51,2 ; 20,5 ; 14,6 1 14,6 ! 29,7 ! 14,s ! 2,Q ! 7,4 ! ! ! ! 160,4 ! 
. . . . I ! ! ! ! ! 0 ! 0 ! 
! ! 2 ! ! ! ! ! 0 ! ! 0 ! ! ! 
f % R. ! 0,3 0 0;3 ! G,2 ! 0,2 ! 0,2 0 0,2 ! 0,l ! 0,l ! 0,l ! ! 0 ! 0,2 I 
0 I 0 ! ! ! ! ! I ! ! 0 ! '1 i ! 
! I 0 ! 0 0 ! 1 ! 0 0 ! ! ! ! ! 
!D.O. l(l)! 0 3,5 !.45,4 ! 16,4 0 ! 132 ! 5,l I ! 0,3 ! ! ! ! 283,5 ! 
! % ! 0 ! 0,4 ! 0,2 0 ! 0;8 ! 1 I ! 0 ! I 0,3 ! 
! i i ! ! ! 0 ! 1 1 ? ! ! ! ! ! ! 
! 0 ! ! 0 ! 0 0 ! ! 0 ! ! ! 
!D.O. 2(l)! ! 1,7 ! 152 ! 0,2 0 10,2 ! 24.4 I 53,2 ? ! 0,2 ! e ! ! ! 459 ! 
! I 1 ! ! 0 I ! 0. ! ! ! ! ! ! 
! ! P ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! I ! 
! % ! !1,4 ! 0 0,2 I 1,5 ! 0,5 0 036 ! 
!D.O. T(l)! ! 5,2 ! 198 ! 16,6 ! 10,2 ! 376 ! 55,3 0 ! 0,4 ! ! ! ! 657 ! 
! % f 0 ! 1,8 ! 0,3 0 0,2 ! 2,4 ! 0,Q 0 ! ! ! ! ! 0,8 ! 
? ! ! ! ! ! ! ! 0 0 ! ! ! ! ! 
! Ecoul. I 0 ! ! 0 ! ! 0 ! ! I 3 . ! ! ! 
! Tot. '! 0 0,6 ! 2,2 ! 0,3 ! 0,2 ! 4,l ! 0,7 0 ! ! ! ! ! .8,2 ! 
! (mm) ! 0 ! ! ! 1 ! 0 ! ! ! ! ! ! 
1; ! B ! ! ! ! ! 0 ! ! 1 . 1‘ ! ! 
! % 1 ! 0,4 ! 2,0 ! 0,5 ! 0,4 ! 2,5 ! 0,7 ? ! ! 0 I .' ! 1,o ! 
! ! 0 ! ! 0 ! ! ! ! ! P ! ! ! 
PARCELLE -D- 
A N,NEE 1975-1976 
---------------------------------- 
! 
I I%OIS ; SEPT ; OCT f NOV I' DEC . . . f JAN ; FEV ; bARS ; AVR ; WI ; JUI ; JUIL ; . 
i 0' i 
. . -AOUT ; TO'&& ; . . 
I ! , Pluvio. , 5 4 ! ! ! 0 0 ! 0 ! ! ! 0 
i brn) i ' .? 
113 ! 315,9 ! 73,7 ! 99,3 ! 94,3 ! 83,4 ! 935,6 ! 63,3 ! 36,9 ! 31,2 ! 19,6 ! 991,6 ! 
! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
I ! Ruiss. , ! ! ! I ! ! ! ! 0 0 ! ! ! ! 1 (1) i 0 25,l ! 42,8 ! 7,8 ! 18 ! 21,7 ! 4,6 ! 2,7 0 6,4 ! ! ! 2,5 ! 132,Q ! 
i 
0 ! ! 0 ! .! ! ! ! ! ! ! ! 
!' 0 ! ! 0 ! ! 0 ! ! 0 ! L ! 
!%R. ! I 0,2 ! 0,l ! 0,l ! 0,2 ! 0,2 ! 0,l 0 ! 031 ! ! f 0,l ! 0,l ! 
i 
! ! ! ! 0 ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
! D.O.l(l)! 
0 
i 187 6 i 40 2 ' 
! 0 0 ! ! 0 ! ! ! 
0 . 3 - > 0 1,7 ! 0,4 ! 54,7 0 ! I ! ! ! 284,8 ! 
! ‘! ! ! ! ! 0 ! ? ! ! ! ! ! ! 
I ! 0 ! ! ! ! '! ! ! ! I ! ! ! 
! % ! ! ! O,Q ! 0,5 ! ! 0,4 ! 0,6 ! ! ! ! ! ! 023 ! 
!D.O. 2(l)! ! 193 ! 55,8 !' 55 ! 39,3 ! 85,9 ? ! ! ! 429 ! 
1 % ! 0 ! 0,6 ! 0,7 ! 0,55 ! 0,4 ! 1,o ! ! ! ! ! ! 034 0 
! ! 0 ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! I ! 
! ! 0 ! ! 0 ! ! ! ! ! 0 ! ! ! 
!D.O. T(l)! ! 380,6! 96,o ? 56,7 ! 39,7 ! 140,6 ! ! 713 ! 
! ! ! ! ! ! ! ! I ! ! ! ! ! ! 
! ! ! ! ! 0 ! ! 0 ! ! 0 ! ! ! 
! % f 0 ! 1,2 ! 1,3 0 0,6 ! 0,4 ! 1,7 0 ! ! ! ! ! 0,7, ! 
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ,! ! ! ! ! 
! Ecoul. ! ! ! ! 0 ! ! 0 ! I P 0 ! ! 
1 Tot. ! ! ! 4,2 
! (mm) ! 
J 1,0 ! 0,7 ! 0,6 ! 1,5 ! I: ! ! ! I 835 ! 
! ! ! 0 ! ! I ! ! ! ! ! ! 
! ! ! ! '! 0 ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
0 % ! 0 ! 1,3 ! 1,4 ! 0,8 ! 0,7 ! 1,7 ! ! ! 0 ! 0 0,8 ! 
1 ! 0 ! ! ! ! I I ! ! 0 ! ! ! 
ANNEE 1976 -1977 
--1---------1----1-------------- 
! ! KOIS f SEPT ; OCT ; NOV ; DEC NARS . . . . ; JAN ; FFZ ; . . . 1 Ami i MI ; JUI ; JUIL ; AOUT ; SOTAL ; . 
I , Pluvio. ! ! ! ! ! ! ! 0 i I - I i ! 
i 
! (mm) , 34$2 0 263,6 ! 21038 ! 99,8 ! 81,6 I 38,3 ! 23,6 1 59,5 ! 23,7 ! 19,5 ! - ! 18,7 ! 873,9 ! . ! ! ! 0 ! ! 0' ! 0 ! I 0 ! 




4,2 0 28,U ! 33,2 ! 11,G ! 7,0 ! 5,3 ! 4,8 ! 7,9 ! 2,Q ! 2,3 ! ! ! 107,5 ! 
i 
? ! ! ! ! ! I ! ! 0 ! ! ! 
0 ! ! 0 ! ! 0 ! 0 ! ! 
i %R. ! 
! ! 
0,l ! O,,l ! 0,l ! 0,l 0, 0,l ! 0,l ! 0,2 E 0,l ! 0,l ! 0,L 0 ! ! 031 ! 
i 
! ! ! ! 0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
I D.O.ld 
! 1 1 0 ! ! 1 ! ! 0 0 0 ! 
0 62,3 ! 167,7 ! 53,7 ! 39,3 ! 1,2 ! 0 ! ! ! ! ! 324,2 ! 
I ! ! ! ! ! 0 ! 
% 
! ! ! 0 I ! 
I ! 0 ! ! 0 ! 0 ! ! 0 I ! ! 
1% ! 
! 0,2 ! 0,8 ! 0,5 0 035 ! ! 0 I ! ! ! ! 0,4 ! 
0 ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
1 0 ! ! ! 0 ! ! 0 ! 0 ! '! I ! 
! D.0.2(1)! 0 39,5 ! 154,8 ! 41,5 0 39,7 ! ! ! ! 
! 
! 0 ! ! 275,6 ! 
I I 0 ! ! ! 1 ! 0 ! ! ! ! I .' 
! ! 0 ! ! ! ! 0 0 ! ! ! ! ! ! 
i 
% ! 3 0,2 I 0,7 0 0,4 ! 0,5 ! ! ! ! ! 0 ! ! 023 ! 
! ! ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
iD.0. T(l)! : 101 8 : 322 5 i 95 2 : 79 0 ! 
! ! ! ! 0 ! ! ! 
. , . , . , . , ! d ! ! ! ! ! ! 600 ! 
f ! 0 0 ! ! ! 
i P 
! I I ! ! ! 
! ! 0 ! ! 0 ! ! ! ! ! '! 
! % ! 0 0,4 ! 1,5 ! 0,9 ! 1 I ! a,7 ! 
I ! ! I ! ! ! ! 0 ! ! ! ! f ! 
! Ecoul.. ! ! ! ! 0 ! ! 0 t ! ! ! ! ! 
! Tot. ! ? 1,,3 ! 3;6 ! 1,l ! 0,9 ! ! ! ! ! ! ! ! 730 ! 
! (mm) ! ! ! ! I ! ! 0 ! ! ! ! : ! ! 
I i ! ! ! ! ! ! 0 ! ! 0 ! ! ! 
! % ! 0 0,5 ! 1,7 ! 1,l 0 1,l ! 0 0 ! ! 0 ! ! 0,8 ! 
! ! ! ! ! ! 0 J 0 I _. ! 0 ! ! ! 
PARCEUE -D- 
ANNEE 1977 -1978 
! ' ; ImIS 9 SEPT ; OCT ; ! 9 NOV , ,DEC p JAH FEV WRS MAI Ju1N 9' JUI AOUT . TOTAL 
! . 
9 Pluvio. 9 9 ! i 
. ; . ; . ; AVR ; . . 1 . 9 ; ; . 
! 
! 
! ! 9 ! ! 9 i , 
; (m) 
; 7,3 f 17,2 ! 137,5 ! ! 31,3 9 146,Z 
! 
105,l 104,99 117,8 9 
9 9 38,7 9 1,2 9 0,Q 9 , 17,5 9 725,3 9 
. . . . 9 0 / ,! Ruiss. ! 9 ! ! 
j 








: 9 9 ! 9 ! ? 9 









! ! 7193 9 




! ! 9 9 ! 9 ! 9 9 9 ! I 
9 %R. ! 0 0,2 9 0,l ! O,l 9 0,l ! 0,l i 3 0,7 ! O,l 9 0 031 I 
.!D.O. l(l)! ! ! 10,4 ! 0,4 9 8,8 9 46,9 ! 7 9 94,3 ! 2,9 9 9 9 
! 
! 
! ! 9 ! 
17OJ i 
9 ! 9 9 ! 9 9 ! '! 
9 ! 
! 
0 9 9 9 ! ! 9 9 ! 9 ! 9 ! 




038 9 0,l 9 ! ! 032 
9 ! _ 9 ! ! 9 9 ! 9 9 ! 9 
9 ’ ! 
i 
9 ! ! 9 ! ! 9 ! 
!D.O. 2(1)9 
9 9 9 ! 9 
9 ! ! 9 0,6 9 30,l ! 9 43,8 9 0,2 9 9 ! 9 
9 ! 9 
74,7 ! 
! 1 '. ! 
; 
! 9 -9 ! ! 
! 
! ! 9 
9 0 ! ! 9 ! 9 ! ! ! 9 ! 
9 % 9 
! 
,9 ! ! 9 9 0,3 ! 9 0,4' ! ! ! ! 9 . 
! 9 
0,l ! 
9 ? ! 9 9 ! 9 9 9 ! 
0 ! 
! ! 
! ! ! 9 ! ! 9 9 9 9 i ! ! 
!D.O. T(l)9 I ! ! 9 9 77,o ! 0 138 ! 9 ! 
! 9 
9 ! 245,2 ! 
! ! ! ! ! 9 ! ! 9 ! 9 ! 
9 ! 0 ! ! ! '9 9 9 9 ! 9 .! 1 ! 
9 % ! 9 ! 9 9 ! 0,7 ! 9 1,2 ! - ! ! ! 9 
! ! 
a 0,3 ! 
! 9 '! 9 9 ! 9 ! .! 9 ! 9 ! 
0 Ecoul. 9 ! ! ! ! ! ! 9 9 9 ! .! 9 ! 
? Tot. ! 9 ! 0,3 ! 9 0,3 ! 0,9 ! 9 1,5 ! 1 9 ! ! 3,2 ! 
! (Il& ,9 ! 9 ! 9 ! ! 9 ! 9 9 ! ! ! 
9 ! 9 ! 9 9 9 ! 9 ! ! 9 ! 9 ' ! 
9 % ! 9 ! 0,2 ! 9 0,2 ! 0,8 ! 9 1,2 ! ! 9 ! ! 0,4 ! 
! ! ? ! ! ! ! ! 9 ! 9 ! ! 9 ! 
PARCELLE 4- 
A N N E E  1 9 7 3 - 1 9 7 4  
! 
! I ! ! ! ! ! I I ! ! ! I I 
! 24 I 164,G ! 20 ! 70,6 I 40,7 ! 175,5 ! 78,6 S 89,2 ! 22,3 ! 4,G B 1 , 6  ! O ! 693,7 ! 
! ! ! ! 1 I ! s ! ! I I ! I 
I I D ! I ! ! ! s I ! ! I ! 
! 7 , 5  ? 118,2 I 3 ! 15,O ! 10,2 ! 87,5 ! 26,7 I 2%,3 ! 1,4 ! 0 , Q  I ! ! 292,3 I 
I 
! I ! ! p ! I I I I ! ! ! ! 
\ % R . !  1 0 , 7  S 0 , l  ! 0,2 I 0,3 I 0,s ! 0,3 I 0,3 I 1 ! I 0,4 ! 
Tow , ! DEC 1 ;IAN i FEV ! P U S  i AVR ! MAI JUIN JUIL i AOUT ! ! ! I ! MOIS ! SEPT OCT i NOV 1 ! I 
P luvio.  
b"m I "';:ss* 
-_yu 
! - ! ! I ! ! ! ! ! I ! P ! 
1 
_*--m. 
! I ! ! I -  ! ! I ! I I ! a-- 1 ! 
1 I I ! ! I . s  I I ! I I !' i I 
b . o .  1(1)! ! 6 6 , 8  ! ! 5  I 1,2 I 267,5! 35,7 C 3 , 1  ! I ! ! ! 37 9 I 
1 %  ! I 094 ! ! I ! 1,s ! 0,5 I ! I ! ! 0,55 I 
I ! ! ! ! ! !- ! I ! I ! ! 0. ! 
! I ! ! B I ! I 0 r E I I ! ! 
tD.0. 2(1)! I 54,4 ! ! ! ! 284,7 ! 6P,2 I I ! I ! ! 400 ! 
I ! I ! I ! I I ! t I ' !  ! ! 1 
! I I I E ! ! I ! ! I I ! Y 
I %  ! I 0,3 ! I ! ! l , G  ! 0,8 I ! ! ! '  I ! 0,6  ! 
- 
! ? ! ! ! ! r.. e , I  E ! ! ! ! I 
, I  ! I ! ! I ! I i ! I ! I ! Y 
I 
OD.0. T(1)! ! 121,2 ! I '  ! 1 , 2  I 553 ! 96,S s 3 , l  ! ,. I ! ! ! 77 9 I 
! ! I ! ! ! ! . !  I ! ! ! ! ! ! 
! ! ! ! I ? ! ? s ! ! I ! ! I 
I % !  ! 097 ! ! ! ! 3 , l  ! 1,2 ! ! ! I I ! 1,12 I 
! ? I  ! ! I ! ! ! ! I I ! ! ! 
! Ecoul. ! I ! ! S ! ! P I ! ! , I  ! 
I 
! Tot. ! P 2,4 ! ! u !  ! 6 , 4  ! 1,2 I 0,3 ! ! I I ! 10,7 ! 
! % ! I 1,5 ! I ! ! 3 ,6  ! 1 , 7  S 0,3 ! ! ! ! ! 1,55 ! 
! ! ! ! ! I ! ! ! ! ! I ! ! ! 
PARCE+E -Ii- .’ 
ANNEE 1974 -1975 
- - - - - - - - - - r - - - -S--- - r - r - - - - - - -  
! MOIS ; SEPT f OCT f NOV ; DEC ; JAN ; FEV ,; MAELS ; AVR ; MAI. ; ! I . . 
i 
. . JUIN; JUIL ; AGU f 'jXu%.~ ! 
1 Pluvio. 1 0 ! 0 ! ! i 0 i ) I, I ! 
i (m) 25,8 ! 0 165,6! ! 113,5! ! 66,8 ! ! 0 SQ,6 0 f 175,6 ! 1 91,8 19,2 53,2 ! L,2 0 44 813,l 
'0 
-'-pi 0 ? ! ! ! 1 .--A ! 0 ! 1 - u_- 
! 
Ruiss. 
0 ! t I 
WI. 
0 ! 1 0' I. ! 0 I ! 
l . Il\ ! 4,8 0 44,7 32,5 ! 14,s 0 21,Q 0 28,s 0 2i,8 0 0,4~ ! 7,l I 0 0 ! 186,2 0 
! D.O. l(l)! 0 0,l 0 109 0 1,-i 0 0,8 0 449 ! 33,Q 0 0 r ! I I 594 ! 
0 ! 0 0 1 .f I .---.L-_--.~ - .J 1 I ! 1 F * ---- -L-B.-*s ! 
0 ! 0 0 ! 0 ! 1 P 0 P ! 0 E ! 
I % ! 0 ! 1 ! ! ! 2,6 i 0,4 ! ! 1, ! ! ! 0,73 ! 
I ! 0 ! 1 '-- ! 0 I 0 ! !, ! ! 0 ! ! ! 0 0 ""-7 i! 0 ! _PI ! 
0 9,2 ! 142 ! 6,7 302 ! 63,7 0 I ! ! 0 p 532 ! 
! % ! 0 ! 1,2 ! 0,l 0 0,l ! 1,7 ! 0,7 ! ! ! ! ! I 0,65 ! 
0 ! ! ! ! s 1 -_II ! e 0 I 0 ! ! ! 
! ! 0 
0 ‘9,2 
0 ! I ! ! ! 0 1 ., ! ! ! ! 
lD.O. T(l)! ! 251 ! 8,2 ! 9,2 ! 751 ! 3733 ! ! I 0 ! ! 1126 I 
I ! 0 ! ! ! ! ! ! ! I 0 ! ! ! 
! ! 0 ! ! 0 .! 0 ! ! ! 0 I ! I 
! % ! I ! 2,2 ! 0,l 0 0,2 ! 4,3 ! 1,l 0 0 ! 0 ! I 1,38 ! 
! ! ! ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
! Ecoul. ! P I ! ! I ! ! l : 0 0 ! ! ! 
I Tot. ! 0 0,5 ! 2,8 ! 0,2 0 0,3 ! 7,8 ! 0,6 0 ! ! ! ! ! 13,2 ! 
t hl) ! !! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !' ! 
0 ! 0 ! ! ! ! ! ? !- ! ! ! ! ! 
! % ! ! 0,3 ! 2,5 ! 0,3 0 0,s ! 4,4 ! 0,Q 0 ! ! ! ! ! 136 
! ! 0 ! ! i ! ! ! ! ! .! ! ! t 
PARCELLE -B- 
ANNEE 1975-1976 
! 0 ! ! ! ! , NO33 
. 
; SEPT 1 OCT , NOV , I$C i JAN f FEV ; MARS ; AVR i MI ; JUIN ; JUTL i TOTAL 
! , Pluvio. ? 0 I ! P I I 0 i i i i 
AOUT ! ! 
! ! , 





. 0 ! ! i 0 0 I ! 0 ! I ! 
! ! Ruiss. ! ! ! ,!, ! ! ! 0" ! ! ! ! - ! ! 
f-i\ ! 0,3 0 25,4 0 252,8 ! 83,4 0 96,7 ! 126,4 ! 61 ? 19,9 ! 6,l ! 6,1 0 1 ! 3,7 ! 698.2 ! 
! \J.l ! 0 ! ! ! ! ! ! 1 0 - 0 j-i - ! 
! ! 0 ! ! ! ! ! 0 ! 0 0 ! I ! 
0 % R. ! 0 0,2 ! 0,8 ! 1,2 ! 0,9 ! 1,3 ! 0,7 0 0,3 ! 0,l 0 0,2 i i 0,l i 0,7 
I D.O. l(l)1 ! ! 529 ! 214 ! 290 ! 141,5 ! 206 ! 4,7 ! 4,7 ! 0 ! ! 1390 ! 
I !' ! ! ! ! ! ! 0 ! 1 1 *--. ! .! ! 
! 0 0 ? ! 0 ! 0 9 ! ! 0 ! ! ! 
! % ! ! ! 1,6 ! 3,1 ! 2,9 ! 1,5 -'! 2,5 ! 0,l ! 0,l ! ! ! 0 1,4. ! 
? ! ! ! 1 ! ! 9 ! 
! 
tD.0. 2d 
! ! i ! ! ! 0 
:22:43:51:29:/6' 
! 
37,2 ! 37,2 i 
! ! i I 
0 ! 713 ! 294 ! 517 ! 274 ! 380 ! 0 ! ! 2226 ;-! 
0 ! ? ! ! i. 1 ! I ! ! ! ! ! ? 
! I 0 ! ! ! ! I 9 ! ! ! ! I ! 
! % I ! I 2 . ? > . > 0 0,6 ! 0,6 1 I ! ! 2,27 1 
i 
! ! ! ! ! ! I ! ! ! ! ! ! ! 
! I ! 0 ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
1D.O. T(l)! ! 1242 ! 508 ! 807 ! 415 i 586 0 41,9 ! 41,9 i i i 3718 ! 
1 ! ! ! ! 0 ! ‘I ! ! ! ! I ! ! 
! I 0 ! ! 0 ! ! 0 ! ! ! ! I 1 
! % ! 0 ! 3,8 I 7,4 0 8,O ! 434 ! 7,2 0 0,7 ! 0,7 ! ! t ! 3,9 ! 
I .! ! ! ! ! 
i 
! I ! ! I I ! ! 
! Ecoul. ! ! ! ! ? ! 0 0 ! P ! ! ! 
! Tot. I ! ! 14,9 ! 5,9 ! 9,03 ! 5,4 ! 6,5 0 '0,6 ! 0,5 ! ! ! ! 44,l ! 
! hnl) ! ! ! ! ! ! ! ? ! ! ! ! ! ! 
! 9 . . ! ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
0 % ! 0 .! 4,6 ! 8,6 ! 8,9 ! 5,7 ! 7,9 0 1,2' ! 0,8 ! ! ! ! 4,5 ! ' 
!* ! 0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! I ! ! 
PARCELLE -B- 




PiOIS ; SEPT ; OCT ; DEC AOUT TOTAL . 
i 
NOV ; ; JAN ; FEV ; . . PARS ; AVR ; MAI ; JUIN ; JUIL ; . . i . . ; . 
! ! Pluvio. ! ! ! ! i ! i ! ! ! ! i ! 
I 
9 bnm) 9 
28,l 9 225,7 ! 199,7 ! 92,2 ! 84,Q 9 33,7 ! 23,7 9 60,O ! . 26,9 9 13,8 ! 0 ! 17,2 ! 806,2 I 
! 9 ! ! ! ! 0 ! ! 9 9 9 ! 
! Ruiss. 9 9 ! ! 9 9 ! 9 ! ! 0 ! ! ! 
9 (1) ! 0,8 ! 246,3 9 171,9 9 43,3 0 68 9 9,9 ! ! 2 ! 3 ! 5,Q ! ! 9 550,8 I 
! ! ! ! ! ! ! ! 9 9 9 9 ! ! ! 
! ! 9 ! ! 0 ! ! 9 ! I ! ! ! 9 
! % R" 
I Ii 
! 1,l ! 0,9 ! 0,5 ! 0,8 9 0,3 ! ! ! 0,l 9 0,4 ! ! ! 097 I 
9 i 
! 1 ! ! 1 <* ! 0 ! 9 9 ! ! i 
9 ! ! ! 9 9 9 ! ! 1 - ! 1 9 
!D.O.l(l) ! ! 232,8 !1175,6 ! 322 9 360,8 ! 11,8 ! 9 9 ! ! ! ! 2103 ! 
! ! ! ! ! ! 1 ! 9 1. 9 ! 1 9 - 9 
I % 1 ! 9 
I 
i i 1 ! 539 ! 9 3,5 9.  4,3 'i 9 0,4'9 ! 9 0 ! 9 0 9 ! ! 9 236 ! 
9 ! 9 ! ! 0 ! ! ! ! ‘! ! 
! ! 0 I 9 9 9 ! 0 9 ! ! 9 ! ! 
!D.O. 2(l)! ! 222,1!1639,6 9 501 9 639,7 ! 32,2 ! ! ! ! ! ! ! 3035 ! ' 
' 1 . ! 9 ! ! 9 ! ! ! ! 9 ! ! ! !- 
9 ! 0 ! ! 9 .9 ! 9 9 ! 0 ! ! ! 
! % ! ! 1 ! 8,2 ! 5,4 ! 7,6 9 1,0 ! ! I 9 ! ! ! 338 ! 
! ! ! ! ! 9 9 ! 9 9 ! 9 ! ! ! 
9 ! 9 ! .! ! ! I 9 9 9 ! ! ! ! 
9D.0. T(l)! ! 454,9 ! 2815 9 823 9 1000 9 54 ! 9 9 ! 9 ! ! 5138 ! 
! ! 0 9 ! ! ! 9 ! 9 ! 9 ! ! ! 
! ! I 
i' 
! ! ? ! 9 ! 9 ! ! ! ! I 
! % ! 2,0 ! 14,2 ! 8,9 ! 11,8 ! 1,6 ! 0 ! I . ! ! ! 634 ! 
! ! 9 ! ! ! ! ! 9 ! 9 ! ! ! 
l! Ecoul. .-! ? ! ! - ! ! ! ! I ! ! ! I 
! Tot. ! 9 7,0 ! 29,9 ! 8,7 ! 10,7 ! 0,5 ! 9 ! 9 ! 1 ! 56,9 ! 
! % ! ! 3,l 1 15,O 9 9,4 9 12,6 9 1,6 9 I ! ! I ! I 7,05 ! 
? ! ! ! 9 ! I ! ! ! ! ! ! ! ! . 
. 
PARCELLE -B- A NN'BE' 1977 -1978 
“---------œ-11-1---“-------------- 
t 
kiOIS ; SEPT ; OCT ; NOV AVR MTAL ! 
i 




. ; MAI ; JUIN ; JUIL ; -- . 
AO?JT f. ! 
Pluvio.! ! ! ! 0 ! ! ! ! ! 0 (m> 1 7,3 ! 15,6 ! 132,6 ! 25,8 ! 138,4! 89,7 ? 78,9 l 96,2 ! 37,3 F 2,2 ! 0; ! 17,5 ! ! 
! 0 ! 
641,5 
! l ! ! ! ! 0 ! ! ! ! 
1 Ruist,. , P ! ! ! ! ! ? ! ! l ! I ! 
(1) * ; 0 0,5 ! 6,0 ! 0,6 Y 81,4! 205,8 ! 103,4 E 120,4 ! 53,l 0 ! ! 1 . * 573,9, ! . ! ! 1 0 1 \ ! 0 ! ! 0 ! 1 ! 
! ! ! ! ! ! ! l 
*- 
! 0 ! I ! ! 
l % R. I ! I ! P 0,6 ! 2,l ! 133 0 1,3 ! 1,4 !- ! ! ! 039 ! ! ! ! ! P ! 0 ! ! ! ! ! ! I ! 1 ! ! I ! ! I ! ! ! ! 
\D.O. l(l)! ! l 84,5 l 150,2. ! 5,8 ! 80,5 ! l,? I I 322,7 i 
( % ! ; ; f 1 0,6 ! 1,s ! O,l 1 0,8 ! 1 ! ! 1 0,5 i 
1 
! 
I i i 
0 ! ! '0 I 
!- 
Y ! ! ! ! 
! ! ! ! ! I ! ! ! ! 
D.0.2(1) ! ! ! ! 
I 
0 150,4 ! 462,4 ! 19,8 ! 199 I 3,3 ! I ! ! 834,9 ! 
! ! ! . ! ! l ! 0 ! D -- I 0 ! 
i 
! 
! ! ! I l ! ! 0 '! ! ! ! ! 
)% ! ! 1,l ! 4,6 ! 0,2 ! 2,l ! 0,l I 133 ! 
i ! 0 ! ! ! ! 0 
i 
! ! ! ! 0 l - ! 
! 0 ! ! ! ! I ? ! ! ! I I ! 
D.O. T(l)! l ! ! ! 234,9 ! 612,,6 ! 25,6 0 279,5 ! 4,7; ! ! ! ! 1167,6 ! 
! ! ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! ! ! 
! ! I ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! 0 ! 
I % ! ! ! ! ! 1,7 ! 6,l ! 0,3 0 2,9 I 0 ! ! ! 138 ! 
I ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
t Ecoul. ! ! ! ! ! I I ! ! ! 0 ! ! ! 
! Tot. ! l 3,2 ! 8,2 ! 133 ! 4,0 ! 0,6 ! ! ! I 17,4 ! 
!% ! P ! ! ! 2,3 I 9,l ! 1,6 ! 4,2 ! 1,5 ! ! ! 2,7 ! 







INTENSIT És ET RÉPARTITION DES PLUIES EN COURS D ~ A N N É E  
II . l a  I1 I i& II. I I@ 1111 I I JI I B I I t I I I I I  8 1  I 
1 I I L I r  8 a l  I 1 L II 11 Il hl I ’ I. 
- -- 
Echelle : 1 20 cm 
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- 
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